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DE MATHEMATIQUE: 
Avec les Figures neceflaires pour l'intelligence de ce Traité, 


DEDIÉ AU RO. 
TROISIÈME EDITION, 


Revie, corrigée augmentée par LE SN. Bron, Ingenieur du Roi pour les 
Inffrumens de Mathematique, Quai de L'Horlge du Palais, on l’on 
trouve tous ces Inffrumens dans leur. perfection. 








A PARIS, 
MICHEL BRUNET, Grand’-Salle du Palais ,au Mercure. 
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APPROBATION. . 


‘Ajexaminé par ordre de Monfeigneur le Chancelier , un Traité de la Conftrullion dr des principaux "U[ages des 

differens Infirumens de Mathemarique , lequel a été rompofé pär M.Nicocas Biox ; Ingenieur pour.les inftru- 
mens de Mathematique : Je crois qu'il fera trés-agréable & rrès-utile au Public , & particulierement aux Ouvriers 
qd y trouveront de quoi s'inftruire à fond pour la Fabrique de tous Les Inftrumens dont on fe fert dans la Pratique 

es differentes parties de Mathematique. À Parisà l'ObfervätoireRoyal ; le dixiéme Aout mil fepcens huit. 


DE LA HIRE,; Profefleur Royal de Marhematique@ de l'Academie des Sciences. 








AUTRE APPROBATION. 
\E lü par l'ordre de Monfeigneur le Garde des Sceaux, un Traité de La Confirution © des principaux 
UVfages des Infirdmens de MAthemarique , m'a paru quiune nouvellewÆEdition augmentée de cet Ouvrage 
nc pouroit être qu'atile au Public, Fait àParis ce $ Jui 2725. | 
&.$ | MAHIEU, 





PR TI-V'I L'E GES D US R'O:I, 


O UT par la grace de Dieu Roï de France & de Navarre : À nos amez & féaux Confeillers les gens tenans 105 
Coursde Parlement, Maîtres des Requêtes ordimairesde notre Hôtel , Grand Confeil, Prevôts de Paris; Baïllifs, 
Senechaux, leurs LieuterfansCivils &'autres nos Jufticiezsqu'il apartiendra, S À Lu. Notre bien amé NicoLAs Biom, 
Ingenieur & Fabricateur d'Inftrumens de Mathematique , Nous a fait remoutrer qu'il a dreflé & fait graver des 
Planches propres à montet des Globes , tant Cel-ftes que Terreftres , fuivans les dexnieres Obfervations & des Sphe- 
res , felou les differens fyflemes & de grofleurs differeutes ; & a compofé un Livre intitulé : W/ages des Globes Celefles 
& Terreftres d* des Spheres [uivant Les differens [yftémes & dedivers Inftrumens de Mathematique ; accompagné d’un 
Traité je Cojmographie & de Géographie , où eft explique avce ordre tout ce qu'il y 4 de plus curieux dans la Defcrip- 
2i0n de l'Univers , [uivant Les Memaeires & obferuarions des plus habiles Affronomes ; comme auf lz Conftrullion à 
des Vfages de divers autres Inftrumens de Mathemarique; lefquelles Planches & ledit Livre il defireroit faire ré- 
imprimer & graver pour le doanerau Public, d’autantqu'il ne le putfaire fans notre Permiflion, il nous a très. 
humblement fait fupplier lui accorder. À cE$cAUSES, voulant favorablement traiter ledit Expofant , Nous lui avons 
permis & accordé , permettons & accordons par cefdites Prefentes de faireimprimer & graver tant lefdites Planches 
que ledit Livre en telle forme, marge, caraétere , en un ou plufisurs volumes , conjointement ou feparément, & au- 
tant de fois que bon lui femblera, & de les vendre , faire vendre & debiter parrout notre Royaume pendant le tems de 
quinze années confecutives , à compter du jour de la date defdites Prefentes. Faifons très-exprefles deffenfes à toutes 
{ortes de perfonnes de quelque qualité &.condition# qu'elles foient , d’en introduire d'Impreflion & Gravure 
étrangere dans aucun lieu de notre obeïflance ; & à tous Graveurs , Imprimeurs, Libraires, Marchands & autres, 
d'imprimer , graver ou faire graver , & imprimer , vendre, faire vendre , debiter ni contrefaire tant lefdites Plan- 
ches que ledit Livre ci-deflus expliqué en tout nien partis: , ni d'en faire aucuns extraits fous quelque pretexte que 
ce fuit , d'augmentation, correétion , changement de titre , fauffes marques ou autrement , en quelque maniere que 
ce foit ; & à tous Marchands étrangers d'en apporter ni diftribuer d’autres Impreflions & Gravures, que de celles 
qui auront été faites du confentement de l’Expofant , ou de ceux qui auront droit de lui, à peine de confifcation 
tans des Planches & des Exemplaires dudit Livre que des Uftanciles qui auront fervi à ladite contre-façon , que 
nous entendons être faïfis en quelque lieu qu'ils foient trouvez, fix mille livres d'amende contre chacun des contre- 
venans , dont un tiers à Nous , untiers à l’Hotel-Dieu deParis , l’autre tiers audit Expolfant, & de tous dépens, 
dommages & interêts : à la charge que ces Prefentes feront enregiftrées tout au long fux le Regiftre de la Commu- 
nauté des Libraires 8 Imprimeurs de Paris, &ce dans trois mois de la date d'icelles ; que la gravure & l'impreilion, 
tant defdites Planches que dudit Livre fera faite dans notre Royaume & non ailleurs ,en bon papier & beaux 
caracteres conformément aux Reglemens de la Librairie, 8 qu'avant que de l'expofer en vente ; il en feramis deux 
Exemplaires dans notre Bibliotheque publique , un dans celle de notre Château du Louvre , & un dans celle de 
notre très-cher & feal Chevalier, Chancelier de France , le Sieur Voifin , Commandeur de nos Ordres, le tout à 
peine de nullité des Prefentes, du contenu defquelles vous mandons & enjoignons de faire jouir l’Expofant ou fes 
ayans caufes pleinement & paifiblement , fans fouffrir qu’il leur foit faitaucun trouble ou empêchement. Voulons que 
la copie defdites Prefentes qui fera imprimëe au commencement ou à la fin dudit Eivre, foit tenué pour dûëément 
fignifiée, & qu'aux copies collationnées par l'un de nos amez & feaux Confeillers & Secretaires, foi foit ajoûtée 
comme à l'original. Commandons au premier notre Huillier ou Sergent, faire pour l'execution d'icelles tous Ex- 
ploits, Sailies & Aétes neceflaires, fans demander autre permiflion , & nonobftane clameur de Haro, Chaïte 
Normande & Lettres à ce contraires :CARtel eft notre plaifir. Donne’ à Verfailles le vingt-feptiéme jour de 
mois de Janvier , l'an de grace mil fept cens quinze , & de notre Regn: le foixante-douziéme. Sigzé , Par le Roj 
en fon Confeil, FOUQUET. 
Il eft ordonné par l’Edit de Sa Majefté de 1686, & Arrêts de fon Confeil, que les Livres dont l'Impreflion fe per« 
met par chacun des Privileges ne feront vendusique rarunLibraire ou Imprimeur. 


Regiftré [ur Le Regiftre N°3. de La Communauté des Libraires © Iniprimeurs de Pañis; page 9192 N° 1163. cône 
formément aux Reglemens , & notamment à l'Arré: du 13 Aout 1703. À Paris-letreigiéme Mars mil fept cens 
quinçe. Sign, ROBUSTEL, Syndic. 
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Voici le fecond Ouvrage que je prefente à 


Vorre MaAJEsTE ,€9 en le lus prefentant , je 
à 1} 








EPITRE 
pourois , comme au premier , mn antorifer refpectueu- 
fément du fuccès qu'il a déja en dans le Public, €5 
des bonte? particulieres dont Vous aveX daigné 
mhonorer. Mais nn plus grand motif, SIRE, 
ma porté à mettre l'un € l'autre [ons les auffices 
de VOTRE MAJESTE'; c'eft l'hommage indif= 
penfable que les Sciences doivent au Throne , € 
le droit naturel qu'elles ont à la protection des Rois. 
fai ofe Vous annoncer, SXRE, que Vous fentirier 
en les étudiant , combien elles peuvent fervir à 
Putilité publique, €5 la part qu'elles doivent avoir 
dans cette multitude de [oins dont Vous êtes chargé 
pour le bonheur des peuples, Vous FPez fents , 
SIRE, €9 qui pouroit m'en defavouer ? L'ardeur 
dont vous les aveX apprifes , l'application que Vous 
leur donnez, encor tous les jours , l'accueil obligeant 
dont Vous favorifez, ceux qui en font profefhon, 
les bienfaits que Vous aimez, à répandre [ur 
euxs ne font-ce pas la des preuves plus que [uffr- 
fantes pour nous en afurer ? Mais quels nou- 
veaux prodiges, SIRE, vont naitre de ce noble 
fentiment > 69" free Sciences, par la proteétion 
qu'elles ont trouvée , ont fait un progrès fE furpre- 


tre hé tif à Loteh sm Dé mit Va, 


EPITRE 
nant [ous le regne de Votre augufle Bifaieul , 


à quel degré de perfettion parviendront-elles (ous 


le Votre: 1 Ÿe fuis avec le plus profondrefpect, 
S Ï R E 3; 


DE VOTRE MAIJESTE, 


Le très-humble, trés-obeiffant 
 & très-fidele Sujet Bronx. 





NASA AS AE PANNE SANS NES 
RORONOROMOMORCAONONO! 


PE Re ddl 


semer E favorable accueil qui a été fait aux deux Ouvrages 
EEE { que j'ai mis au jour il y a quelques années ,m'a décer- 
LS mine à executer le deflein que j’avois forme depuis 
NT Los long-tems de donner au Public la Conftruction & 
PRENRGENN les principaux Ufages des plus eurieux & plus uti- 
#ÆS Jes Inftrumens de Mathematique qui ont été in- 

ventez jufqu'a préfent. 

Pour garder quelque ordre dans cet Ouvrage, après avoir donné 
les Définitions néceflaires pour l'intelligence de ce Traité, je l'ai 
partagé dans cette Edition en neuf Livres, & chacun de ces Livres 
en plufieurs Chapitres. 

Le premier Livre contientla Conftruction & les principaux Ufa- 
ges des Inftrumens les plus fimples & les plus ordinaires, comme 
font le Compas, la Regle, le T'ire-ligne, le Porte-crayon , l'Equerre 

é & le Rapporteur. On y trouvera plufieurs beaux traits de Compas, 
& la maniere de tracer fur le papier toutes fortes de Figures tant 
regulieres qu'irregulicres. | 

Le fecond Livre explique aflez nettement, quoiqu’en peu de pa- 
ges , la maniere de conftruire le Compas de proportion & fes prin- 
cipaux Ufages. J’y ai joint plufeurs Méthodes de conftruire diffe- 
rentes Jauges, & les moyens de s’en fervir pour jauger les Ton- 
neaux.Le Compas de proportion avec les autres Inftrumens expli- 
quez ci-devant, compofe ce qu'on nomme Etui de Mathematique. 

Dans Îe troifiéme Livre on trouve la Conftruétion & les Ufages 
de plufieurs autres Inftrumens curieux qui fervent ordinairement 

dans le Cabinet. La matiere eft fort diverfifiée dans ce Livre, où je 

donne Fexplication de quantité de chofes, qui, comme je le crois, 
n'ont point encore été vuës. On y trouve la maniere d’armer les 
Pierres d’Aiman , & la compofition de differens Microfcopes, & 
plufieurs autres curiofitez qui pourront faire plaifir aux Lecteurs. 

Jedonne dans le quatriéme Livre, la Conftruction & les Ufages 
des principaux Inftrumens qui fervent en Campagne, pour arpen- 
ecr les l'erres ,everles Plans, mefurer les diftances &c Iles hauteurs, 
tant acceflibles qu'inaccefhbles ; comme font les Piquets, la Toife, 
fa Chaine, l'Equerred’Arpenteur, les Recipiangles , les differences 
Planchetes , le Quart de Cercle, le Demi-Cercle, & la Bouflole. 
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PRE FACE. 
Comme mon deflein n’eft que d'inftruire ceux qui commencent 
à apprendre ces Sciences, je n’y ai mis que les Operations les plus 
faciles & à la portée de tout le monde; y ayant aflez d’autres Livres 
qui traitent ces imaticres plus à fonds. 

J'ai augmente dans ce livre la Conftruétion & es Ufages de la 
Planchete ou Inftrument univerfel de Mr Ozanam, & dela Plan- 
chete-quarrée moins compofée, J'y ai ajouté une Planche qui mar- 
que aflez bien leurs Conftructions & leurs Ufages, & j'ai retouche 
dans cette Edition plufeurs endroits qui ne me paroifloient pas fuf 
fifament expliquez; particulierement en Ce qui concerne la Éortif. 
cation : & j'y ai ajouté la maniere de fortifier de Mr de Vauban. 

Le cinquiéme Livre contient la Conftruétion de plufieurs diffe- 
sens Niveaux, comme auflila maniere de les rectifier, & de les met- 
tre en pratique pour laconduite des Eaux. J'y ai joint l'explication 
d’une efpecc de Jauge pour mefurer la quantité d’eau'que fournit 
une Source , & le moyen de partager ces mêmes Eaux. Jai ajouté 
à la feiziéme Planche une petite Figure d’un Niveau qui eft d’une 
grande jufteffe. On trouvera aufli dans ce Livre la Conftruétion des 
Inftrumens d’Artrillerie, & la maniere de s'enfervir, tant pour les 
Canons & Boulets, que pour les Mortiers & les Bombes ; ce qui eft 
dita cefujet eftaflez de pratique, quoiqu'en abregé. J'aiajoutéa la 
Planche dix-feptiéme la Figure d'un Inftrument d’Artillerie qui eft 
tres-utile , & j'en donne la Conftruétion & l’'Ufage dans le difcours. 

Le fixième Livre renferme la Conftruction & les Ufages des plus 
beaux & des plus utiles Inftrumens qui fervent à l’Aftronomie; & 
comme il y a quantité d'Obfervations à faire, Mr de la Hirem’a 
fourni beaucoup de lumieres la-deflus. Jai pris dans fes Tables 
Aftronomiques la meilleure partie de ce qui eft contenu dans ce 
Livre. Il-y à auf plufeurs chofes de Mr Caflini : l’exaétitude admi- 
rable que ces grands Hommesapportent pour obferver les Aftres , y 
cit expliquée le mieux qu’il m'a étépoflible , pour donner une idée 
generale del’Aftronomie. J'ai augmenté ce Livre d’un Chapitre où 
je donnela Conftruction & Ufage d’un Inftrument & de toutes les 
pieces qui en dependent , nomme Oétans, & de quelques autres 
Inftrumens fervant à l’Aftronomie; comme d’un Micrometre, & 
de la Machine Parallaétique pour obferver les Aftres, en plein jour; 
diverfes Méthodes de décrire la Ligne Meridienne, & deplacer un 
Gnomon, pour trouver l’inftant ou le centre du Soleil pafle au Meri- 
dien ; un Cercle horifontal fur lequel on éleve un Quart de Cercle 
vertical , pour obferver la hauteur des Aftres fur l'Horifon, & leurs 
diftancesau Zenith. Mr Caflini a bien voulu me communiquer ce 








| | PR EF A C:E. | 
que j'ai augmenté dans ce Livre ; le refte eft de Mr de la Hire, & de 
Mr de Lifle le cadet. J’ai fait graver une Planche nouvelle où ces 
Inftrumens font aflez bien reprefentez. J'ai aufli augmenté le dif- 
cours pour. la Conftruétion.de Ia Pendule à grandés vibrations, 
pour les Obfervations Aftronomiques. 

On trouve dans le feptiéme Livre la Conftruétion & les Ufages 
de plufieursInftrumens propres à la Navigation. Après l’explica- 
tion des Boufloles Marines, & des Inftrumens pour obferver fur 
Mer fa hauteur des Aftres, j'explique ce qui appartient au Quartier 
de Reduction ; comme aufii la maniere de drefler & de fe fervir des 
Cartes reduites. Ce Livre a été fort augmenté dans cette Edition, 
principalement de plufieurs Tables qui. ont raport à cette matiere 
& aux autres repandues dans ce Traité. On y trouvera une Planche 
nouvelle quireprefentera ce qui manquoit dans fesautres Planches. 

Le huitiéme Livre explique aflez amplement la Conftruétion & 
les Ufages des Cadrans Solaires, aufli-bien que des Cadrans à la 
Lune & aux Etoiles. On y trouve aufli la Conftruétion d’une Hor- 
loge Elementaire ou Pendule 2 l'eau, d'un Cadran qui marque le 
nom des Vents qui fouflent, & d’un Anemomètre pour connoître 
la force du Vent. Jai retouché dans ce Livre plufieurs endroits qui 
avoient befoin d’être mieux expliquez & plus au long , & j y ai 
donné de nouvelles Méthodes de Cadrans qui n’étoient pas aux 
Editions précédentes. 

J'aiaugmenté cette Edition d’un neuviéme Livre où je donne la 
Conftruction & les Ufages de plufeurs Inftrumens de Mathemati- 
que, de Phyfique & d’autres Machines differentes, qui ont raport 
à ce Traité. Quoique la matiere foit un peu diverfifiée dans ce 
Livre, jecroiqu'ilne plaira pas moins que les autres. On y traite 
entreautres matieres, des Machines Hydrauliques ,des Principes 
de lOprique & des applications aflez curieufes de ces Principes ; 
de la Conftruction des differens Verres , dont les uns font propres 
aux Lunettes ou T'elefcopes, les autres aux Experiences qu’on pra- 
tique ordinairement avec les Verres-ardens , dont on a aufli indi- 
que les effets & les proprictezen ce Livre ,&c.Les quatre Planches 
que j'ai fait graver ferviront à expliquer ce qui eft contenu dans 
ce Livre. L’Errars contient des Additionsutiles pour ces Livres. 

Les Planches qui font dans ce Traité font un peu remplies de 
Figures pour n'en pas trop multiplier le nombre; elles ne laifleront 
pas de donner une idée aflez nette des chofes qu’elles reprefentent. 

Je les aï placées dans le corps du Livre à [a fin des matieres dontelles 
traitent; & je les ai fait fortir en dehors , afin qu'on puifle les avoir 
facilement devant les yeux. | 
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DÉFINITIONS 


NECESSAIRES 


P:O UHR 
LINTELLIGENCE DECE TRAITÉE. 


E Point cft ce qui n'a aucunes parties, & qui par 
confequent eft indivifible. 

La ligne eft une longueur fans largeur, & c’eft 
l'écoulement du point. 

Il y a de trois fortes de lignes , la. droite , la courbe 
& la mixte. 

La ligne droite eft la plus courte de toutes celles 
El qu'on peut tirer d’un point à l’autre. 

La Ligne courbe eft celle qui ne va pas directement d’une de fes extre- 
mitez à l'autre, mais qui s'en écarte par un détour. 

La Ligne mixte eft celle dont une partie eft droite, & l’autre courbe. 

Les extremitez des lignes font des points. 

Ees Lignes comparées les unes aux autres fuivant leurs pofitions ou 
fituations, font ou paralleles, ou perpéndiculaires , ou obliques. 

On appelle lignes paraileles celles qui confervent toujoursentre elles une 
même diftance , & qui étant prolongées de part & d’autre, nefe rencontrent 
jamais, foit que les lignes foient toutes deux droites-, ou toutes deux 
courbes. 

Les, lignes perpendiculaires font celles qui en fe rencontrant né s’incli- 
nent pas plus d'un côté que d'autre; c’eft pourquoi elles font deux angles 
égaux ,& par confequent tous deux droits. 

Les lignes obliques font celles qui en fe rencontrant, forment desangles 
obliques & inégaux entre eux, c’eft-à-dire, aigus & obtus. 
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2 PRINCE LPAESS 

Ces lignes prennent encore d’autres dénominations, Comme font celles 
qui fuivent. . 

La ligne à plomb ou verticale eft celle qui pañferoit par le centre de la 
terre fi elle étoit continuée, comme feroit un filauquel onauroit attaché 
un plomb, ou quelque autre chofe de pefant. | 

La ligne horizontale, ou de niveau apparent, eft une ligne droite qui 
toucheroit la furface de la terre en un pôint , ou qui feroit parallele à 
cette tangente. CR SE 

La ligne du vrai niveau eft celle qui a tous fes points également éloignez 
du centre de laterre, comme feroit la circonference de la même figure. 

La ligne finie eft celle dont la longueur eft déterminée. 

La ligne indéfinie eft celle dont la longueur eft indéterminée, 

Il y a encore des lignes occultes ou blanches, qui fe font avec la pointe 
du compas, où plus proprement avec le crayon, parce qu on le peut faci- 
lement effacer. Ces dignes ne doivent pas paroître ; l'ouvrage étant achevé. 
Quand on les veut laïffer pour faire voir de quelle maniere s’eft faite l’ope- 
ration, on les marque de points , & pour lors on les appelle lignes pon- 
tuées, qu'on trace avec la roulete. 

Les lignes qui doivent refter, qu'on nomme lignes apparentes , fe tra- 
cent à l'encre avec le tire-ligne , f1 groffes & fi fines qu'on veut, par le 
moyen de la vis ou de la couliffe qui eft au tire-ligne. 

La ligne tangente ou touchante eft une ligne qui touche une figure 
fans la couper, comme la ligne A B. 

La Ligne fous tendante ou corde, eft celle qui joint les extremitez d'un 
arc, comme €ft la ligne CD. 

Arc eft une partie de circonference,commeDFE. 

Le nombre des differentes efpeces de lignes courbes eft infini; maïs la 
plus fimple, la plus reguliere & la plus aifée à tracer , eft la circulaire. 

Ea ligne circulaire ou la circonference du cercle eft une ligne courbe 
dont toutes les parties font également éloignées d’un même point qui eft 
au milieu, & quieft appellé centre du cercle. 

Les lignes droites , menées du centre à la circonference, s'appellent rayons, 
ou demi-diametres , comme N O. | 

Les cordes qui pañlent par le centre du cercle , s’appellent diametres, 
comme MP. 

Toute circonference de cercle fe conçoit divilée en 360 parties éga- 
les, qui fe nomment degrez. 

Ce nombre de 360 a été choïfi par les Géometres pour la divifion du 
cercle, parce qu'ikfe fubdivife plus exactement qu'aucun autre en plufieurs 
parties égales fans refte : car, par exemple, la moitié de 360 eft 180, le 
tiers eft 120, le quart cft 90, la cinquiéme partie eft 72, la fixiéme 
eft 60 , la huitiéme eft 45, la dixiéme eft 36, la douziéme eft 30, & 
ainfi de plufieurs autres parties aliquotes. | 

Chaque degré fe divife en 60 parties égales, que l’on appelle minutes, 


chaque minute en 60 fecondes, & chaque feconde ‘en 60 tierces , &c. 


& {e marquent ainfi, 40 d.3 5”. 49. 57". ce qui fignifie quarante de- 
grez, trente-cinq minutes, quarante-neuf fecondes, cinquante-fept tierces. 
Cette divifion fert à mefurer la grandeur des angles ; mais la fubdivifion 
en fecondes & tierces n’eft en ufage que dansles grandes circonferences. 


\ 


| DE GEOMETRIE. 

L'ouverture de deux lignes differentes qui fe coupent ou fe rencontrent 
en un point, fe nomme angle. 

Lorfque deux lignes fe coupent ou fe rencontrent fur un plan, l’angle 
qu'elles font s'appelle plan. 

Quand les lignes qui font l'angle plan, font droites, l'angle eft appellé 
sectiligne. 

Si les deux lignes font courbes, l'angle eft nommé curviligne. 

Si l’une de ces lignes eft courbe & l’autre droite , l'angle eft nommé 
mixte ou mixtiligne, foit que la courbure foit en dedans ou en dehors. 

Les deux lignes qui forment cet angle font appellées les côtez de l'angle. Le 
point où les deux lignes fe coupent ou fe rencontrent en eft le fommet. 


Fig, 124 


Fig. I Je 


Fig 14: 


Lorfqu'on marque un angle avec trois lettres, celle du milieu marque 


le fommet, & les deux autres les deux côtez , & onditl'angle BAC. 

Qu'on prolonge les côtez d’un angle , ou qu'on en retranche , cela ne 
le fait ni plus grand ni plus petit. Ainfi la grandeur d’un angle ne fe me- 
fure pas par la grandeur de fes côtez. 

La mefure d'un angle rectiligne eft la portion d’un cercle comprife 
entre les côtez égaux de cet angle, dont le fommet fait le centre du cercle. 
Il n'importe de quel intervalle , puifque les arcs des cercles , petits ou 
grands, compris entre les côtez AB , AC ,font d'un nombre égal de degrez. 

Si, par exemple, l'arc du petit cercle eft de 6 0 degrez , qui fait la fixiéme 
partie de toute la circonference , l'arc du grand cercle fera pareillement 
de 60 degrez, ou la fixiéme partie de la circonference du grand cercle, 
&t l'angle B AC fera de 6o degrez. 

Ces arcs font égaux en grandeur relative, par rapport aux cercles dont 
ils font parties aliquotes égales ; mais leur grandeur abfolue eff differente ; 
car {1, par exemple, la circonference d’un cercle contient 360 pieds, 
chaque degré fera d’un pied ; & fi la circonference d’un autre cercle con- 
tient 360 toifes, chaque degré de ce cercle fera d’une toife, 

Tout angle eft droit , aigu ou obtus..… 

L'angle droit a pour fa mefure un arc de 90 degrez , qui eft le quart 
de la circonference du cercle. 

L'angle aigu à moins de 90 degrez. 

L'angle obtus a plus de 90 degrez. 

Des angles alternes. Une ligne droite qui coupe deux paralleles, fait 
les angles alternes égaux. L’angle DAE, eft égal à l'angle B AC, puif- 
qu'il lui eft oppofé au fommet. L’angle BAC , eft alterne de l'angle 
GFH, & par confequent égal à ce dernier quieft oppofé au fommetde 
l'angle IFL. S'il y avoit plufieurs paralleles on demontreroit la même chofe, 
& tous les angles aigus feroient égaux aufi bien que tous les angles obtus. 

Aucun angle ne peut avoir pour fa mefure 180 degrez , qui font la 
demi-circonference du cercle : car deux lignes ainfi écartées l’une de l’autre 
ne pourroient pas {€ couper, mais fe rencontreroient direétement , & ne 
feroient qu'une même ligne, qui feroit le diametre du cercle. 

Le finus d’un angle ou d’un arc eft la moitié de la corde du même arc 
double ; ainfi, par exemple, pour avoir le finus de l'angle DA E, ou de 
l'arc DE, quien eftla mefure, ayant doublé l’arc ED , on aura l'arc EDE, 
dont la cordeeft EF, & fa moitié EH, eft le finus droit de l'angle D A E;la 
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ligne DG, eff la tangente du même angle, & la ligne AG , en eftla fecante. 
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PRINCIPES 

Deux arcs qui font un cercle entier, n’ont qu'une même corde, car:il 
eft cifé devoirquelaligne EF cft aufh-bien la corde du grandarcE BCE, 
que du petit ac EDF. : | | 

Par même raifon , deux arcs qui font enfemble un demi-cercle, n’ont 
qu'un même finus droit; ainfi la ligne Ë H eft aufli-bien le finus de l'angle 
obtus EAI,ou de l'arc EBI, qui en eft la mefure, que de l'angle aigu 
E A D, ou de l'arc E D. 

Il en eft de même des tangentes & fecantes, 

Le finus de 00 degrez, qui eft le rayon ou demi-diametre du cercle, 
comme D A, eft appellé finus total. 

La furface ou fuperficie eft ce qui a longueur & largeur feulement. Elle 
eft de deux fortes, favoir plane & courbe. : 

La furface plane ou droite eft celle à laquelle une ligne droite fe peut appli- 

uer de toutfens, comme eft, par exemple, le deffus d’une table bien unie. 

La furface courbe ef celle à laquelle une ligne droitene peut s’apliquer en 
tous fens. Il y en a de concaves & de convexes. Le dedans d’une calote eft 
une furface concave, & le deflus eft une furface convexe. 

Terme, eft ce qui termine quelque chofe. Ainfi les points font lester- 
mes de la ligne, les lignes font les termes des furfaces, & les furfaces font 
les termes des corps. | 

La figure eft ce qui eft terminé de tous côtez. 

Les figures terminées par un {eul terme font les cercles & lesellipfes où 
ovales, lefquelles font terminées par une feule ligne courbe. 

Les figures terminées par plufieurs termes ou lignes font le triangle ow 
trigone, qui a trois côtez & trois angles. | 
Le quarré ou quadrilaterre qui en a quatre. Le pentagone cinq. L’exa- 
gone fix: L’eptagonc fept. L’oétogone huiét. L’enneagone neuf. Le deca- 
gone dix. L'endecagone onze. Le dodecagone douze. La figure de ro00. 
côtez fe nomme kiliogone. Celle de 10000 côtez fe nomme myriogone. 

On parlera ci-après plus au long de ces polÿygones, en traitant de leur 
conftruction. 

Toutes les fufdites figures, & celles qui ont encore plus de côtez, fe 
nomment aufli polygones, d'un mot general, qui fignifie figures de plu- 
fieurs angles ; & pour les diftinguer , on ajoûte le nombre des côtez, 
comme, par exemple, un decagone fe peut appeller un polygone de dix 
côtez ; un dodecagone s'appelle aufli un polygone de douze côtez , & 
ainfi des autres. A | 

Les figures dont les côtez & les angles font égaux , comme celles ci- 
devant, fe nomment palygones reguliers. 

Celles dont les angles ou les côtez font inégaux , fe nomment poly- 
goncs irréguliers. | 

Les triangles fe diftinguent, ou par leurs côtez , ou par leurs angles. 

Ayant égard à leurs côtez; celui qui a les trois côtez égaux fe nomme 
triangle équilateral, & il eft aufhi équiangle. 

Celui qui a feulement deux côtez égaux fe nomme triangle ifofcele. 

"Et celui qui a les trois côtez inégaux s'appelle triangle fcalene. 

Ayant égard à leurs angles; le triangle qui a un angle droit fe nomme 
rectangle , & le côté oppofé à l'angle droit, fe nomme hypotenufe. 

Celui qui a un angle obrus fe nomme obtufangle, ou ambligone. 
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Celui quia tous les angles aigus fe nomme acutangle, ou oxygone. 

Les quadrilateres ou figures de quatre côtez,reçoivent auffi differens noms. 

Si les côtez oppofez font paralleles , le quadrilatere eft appellé d’un 
nom general parallelogramme. 

Si le parallelogramme a les quatre côtez égaux, & les quatre angles 
droits, on l'appelle quarré. 

Si tous les côtez ne font.pas égaux, mais que les quatre angles foient 
droits, on l'appelle quarré-long , parallelogramme reétangle, ou fimple- 
ment rectangle. | 

La ligne tirée dans un parallelograrame d’un angle à l’autre qui lui ef 
oppofé , fe nomme diagonale, comme la ligne A B, même figure. 

Si les quatre côtez font égaux, & que les angles oppofez foient auffi 
égaux, mais non droits, où l'appelle rhombe ou lozange. 

Si des quatre côtez les deux oppofez font égaux, & les angles oppofez 
auffi égaux, mais non droits, le quadrilatere eft appellé rhomboïde. 

Ainfi le quarré eft équilateral & équiangle. Le quarré long eft équian- 
gle & non équilateral. Le rhombe eft équilateral, & non équiangle : & 
le rhomboïde n’eft ni équilateral, niéquiangie. 

Tout quadrilatere , dont les côtez oppofez ne font ni paralleles ni égaux, 
fe nomme trapeze. 

Le cercle eft une figure plane, bornée par Le contour d’une ligne courbe, 
qu’on nomme circonference, laquelle eft également éloignée du point du 
milieu, appellé centre. 

Le demi-cercle eft une figure terminée par le diametre & la demi- 
circonference. | 

Portion , ou fegment de cercle, eft une figure comprife d'une partie 
de circonference , & d’une corde plus petite que le diametre, Il y a le 
grand & le petit fegment. 

Secteur de cercle eft une figure faite d’une partie dé cercle terminé 
par deux rayons ou demi-diametres, quine font pas une même ligne droite. 
1! y a le grand & petit feéteur. | 

L'eilipfe, ou ovale , eft une figure plus longue que large, comprife fous 
une feule ligne courbe, dans laquelle les deux plus grandes lignes qu’on 
PLIS urer à angles droits, s'appellent lesaxes de l'ellipfe ; la plus grande 
igne s'appelle le grand axe , & l’autre le petit axe. Le centre de l'ellipfe 
eft Ie point où ces deux axes fe coupent. 

On appelle figures concentriques celles qui ont un même centre. 

Figures excentriques font celles qui n'ont pas même centre. 

Figures femblables font celles qui ontlesangies égaux chacun à chacurr, 
c'eft-à-dire, que chaque angle d’une figure eit égal à chaque angle qui 
lui correfpond dans l’autre figure, & pour lors les côtez d’une figure font 
proportionnez aux côtez de l’autre ; de forte que fi le côté #b eft la moitié 
ou Île tiers du côté AB , tous lesautres côtez de la petite figure #bcd feront 
pareillement moitié ou viers des côtez de la grande figure ABCD. Les côtez 
qui fe répondent dans la proportion fe nomment homologues ; ainfi le côté 
ÂB de la grande figure, & le côté « b de la petite, font côtez homologues. 

Figures égales font celles qui contiennent également; c’eft-à-dire , qui 
contiennent un nombre égal de quantitez égales. 

Jl y a des figures qui font égales & femblables, 
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6 PRINCIPES DE GEOMETRIE. 

D'autres font égales & non femblables. 

D'autres enfin font femblables & non égales, 

Figures ifoperimetres font celles dont le circuit eft égal; ainfi, par 
exemple, le triangle À BC, & lequarré A BCD, font figures ifoperime- 
tres ; puifque chaque côté du triangle étant 8 , fon circuiteft 24, & chaque 
côté du quarré étant 6, fon circuit cit aufli 24 parties égales à celles qui 
font le circuit du triangle. | | 

Corps ou folide elt-ce qui a longueur, largeur & profondeur. 

Sphere , globe ou boule, eft un folide fait par le mouvement entier 
d’un demi-cércle à l'entour de fon diametre immobile, quis’appelle axe, 
ou aiflieu de la fphere. 

Sphéroïque eft un folide fait par le mouvement entier d'une demi-ellipfe , 
à l'entour d'un de fes axes, qui s'appelle axe ou aiflieu du fpheroïque. 

La Piramide eft un folide compris par plufieurs plans triangulaires, fe 
rencontrant en un même point, &ayant un polygone pour bafe. 

Cone eft une efpece de piramide qui a un cercle pour bafe. Il eft fait par 
le mouvement entier d’un triangle rectangle; à l’entour de l’un des côtez 
qui forme l'angle droit, lequel côté eft l’axe du cone droit. 

Cylindre eft un folide qui a deux cercles pour bafes : il eft fait par le 
mouvement circulaire d’un parallelogramme à l’entour d'un de fes côtez, 
lequel fe nomnie axe du cylindre. 

Prifme eft un folide, qui a pour bafes deux plans paralleles , femblables 
& égaux; quand ces deux plans paralleles font des triangles, 1l fe nomme 
prifme triangulaire. 

Quand les deux bafes du prifme font des parallelogrammes, il fe nomme 
parallelipipede. 

S1 les côtez de ces corps font perpendiculaires à la bafe , on les appelle 
droits ou ifofceles. 

S'ils font inclinez, on les appelle obliques ou fcalenes. | 

Corps regulier eft celui qui eft compris de figures regulieres & égales, 
& duquel tous les angles folides font égaux. 

Angle folide eft la rencontre de plufieurs plans qui aboutiflent en un 
point , comme eft, par exemple, la pointe d'un diamant. 

Il faut au moins trois plans pour faire un angle folide. 

IL y a cinq fortes de corps reguliers reprefentez dans la même planche 
avec leurs developemens ; favoir : | 

Le tétraedre compris fous quatre triangles égaux & équilateraux ; 
c'eft une piramide triangulaire qui a fa bafe égale à fes faces. 

L'hexaedre ou cube compris de fix quarrez égaux. 

L'oétaedre compris fous huit triangles égaux & équilateraux; 

Le dodécaedre terminé de douze pentagones égaux & équilateraux. 

L'icofaedre compris & terminé par vingttriangles égaux & équilateraux. 

Les developemens marquez à côté de ces cinq corpsreguliers font voirla 
maniere de les tracer fur du cuivre ou carton, afin de les découper, & 
enfuite les rejoindre pour en former lefdits corps. 

Tous les autres folides fe peuvent appeller du nom general polyedres, qui 
fignifie corps-terminez de plufeurs furfaces. 

Si dans la fuite de ce difcours, il fe trouve quelque chofe dont la définition 
ne foit pas ici comprife ; il fera défini & expliqué en fon lieu, 
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Des Inftrumens les os ordinaires ; comme font le 
Compas, la Regle, le Tire- ligne, le Porte. crayon, 
l'Equerre & le Rapporteur. 





CHA. PISE RE PRE MEER. 


De la Conffruifion œ des Ufages du Compas , de la Regle , du Tire- 
ligne G: du Porte- Crayagge 


% L y a plufñeurs fortes de compas, dont nous parlerons plus 

fi amplement dans la fuite ; mais celui dont nousallons don- 

SH ner les ufages dans ce chapitre , eft le compas ordinaire. 

2N I s’en fait de deux fortes ; favoir , des compas fimples 

KA qui n’ont que deux pointes fixes, & d’autres quichangent 
mms de pointes:les uns & les autres de differentes grandeurs ; 

mais  FeRieiire cit depuis trois pouces jufqu'à fix de longueur. À ceux ;;,, 
qui changent de pointes, on en met une pour tracer à l’éncre, une pour Plenches 
tracer au crayon , & quelquefois une autre où il y a une roulete poux 72 
tracer des lignes ponctuées. 
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USAGES DES PREMIERS 

La bonté d'un compas confifte principalement en ce que le mouvement 
de fa rête foit bien égal, & qu'ilne faute point en l’ouvrant ou le fermant, 
que les charnieres foient bien ajuftées ; que le corps en foit limé, plat 
& bien poli; & enfin que les pointes d'acier foient bien jointes & bien 
égales. Les figures À donneront l'idée de ces fortes de compas, dont nous 
expliquerons les conftructions au livre III. 

Les regles, foit de cuivre ou de bois ; doivent être parfaitement droites 
en tous fens : on fe fert pour les drefler de limes & d’un rabot, dont la 
femelle de deffous foit d'acier ; comme auffi d’une autre regle biendroite, 
qu'on frote l’une contre l'autre par l'ébaifleur. Il y a un bizeau à un des 
bords, añn que l'encre ne falifie point le papier; quand on tire deslignes 
à l'encre elles doivent être un peu épaifles. 

Pour connoître fi une regle eft bien droite , tracez une ligne fur du 
papier, & retournez ladite regle bout pour bout; fi! la ligne tracée con- 
vient juftement le long de la regle; c'éft une marque qu’elle eft bien droite. 

Le tire-ligne eft fait de deux lames d’acier jointes enfemble, & atta- 
chées au bout d’un baluftre, à l’autre bout duquel eft un porte-crayon ; 
les lames doivent être évidées en dedans, afin que l’encres’y puifle mettre 
avec une plume; elles fe joignent par les pointes qui doivent être bien 
égales. Il y à un petit coulant qui fert à ouvrir & fermer plus ou moius 
le tire-ligne pour tracer des lignés fines ou groffes felon le befoin. 

Le porte-crayon doit être bien égal de groffeur par tout, & fendu bien 
droit par le milieu avec une fcie bien minces on le courbe vers le bout, 
afin qu'on puifle ferrer le crayon par le moyen d’un petitanneau , qui doit 
être tourné bien jufte. 


USAGE PREMIER. 


Divifer une Ligne droite en deux également. 


Oit la ligne donnée AB, laquelle il faut divifer en deux parties égales. 
Du point À , comme centre ou des extremitez de la ligne, décrivez 
l'arc de cercle C D d'une ouverture de compas prife à volonté, plus 
grande ou plus petite que AB, mais cependant plus grande que la moitié 
de ladite ligne. Décrivez aufli de l’autre extremité B, & de la même ou- 
verture de compas l'arc de cercle EF, coupantle premier arc déja décrit 
aux points GH, pofez la regle fur ces deux interfections, & tirez la ligne 
GH, elle divifera la ligie À B en deux parties égales. 
Remarquez que ces déux arcs ne pourroïent pas s’entrecouper fi les 


ouvertures de compas n’étoient plus grandes que la moitié de la ligne 
donnée. 


USAGE EA AE 
Sur une Ligne droite @ d'un point donne, élever une Perpendiculaire. 


Ç Oit la ligne droite donnée AB, & le point donné C, fur lequel il faut 


élever une perpendiculaire. 
Du point donné C, marquez avec le compas fur Ja ligne donnée les 
diftances 


INSTRUMENS. Liv. I. Chap. I. 


9 
diftances égales CA, CB, des points A&B, & d’une ouverture de compas 


à volonté, mais plus grande que chacune defdites diftances, décrivez les 
arcs DE, FG, s'entrecoupans au point H, tirez la ligne HC, elle fera 
perpendiculaire fur À B. 

Si le point donné C étoit à l’extremité de la ligne, décrivez de ce point, 
comme centre, un arc de cercle à volonté , fur lequel vous portérez deux 
fois là même ouverture de compas ; favoir, de B en D, & de Den£. 
Des points D &E faites deux autres arcs de cercle s’entrecoupans au point 
F, & mettant la regle fur les points F& C, tirez la ligne FC, laquelle 
{era perpendiculaire fur l’extremité de la ligne C B. 

S'il manquoit d’efpace pour prendre la grandeur DE, divifez en deux 
Également l'arc B D au point G, & portez la moitié DG de D en H, la 
ligne HC fera perpendiculaire. 

Ou bien ayanttiré par les points B & D la ligne indéfinie BDF, faites la 
partie DEF, égale à BD, &tirezla perpendiculaire EF C. | 

Ou bien encore ayant choifi le point P à volonté, au-deffus de la ligne 
donnée dudit point & de l'intervalle P C, décrivez l'arc BCD , tirez la 
ligne BP, & prolongez-la.jufqu'à ce qu’elle coupe ledit arc au point D. 
De ce point D au point C, tirez la perpendiculaire D C. 


CÉSAR G ES TETRE 


Abailer une perpendiculaire [ur une ligne donnée d'un point hors de 
ladite ligne. 


GS Oit le point donné C, duquel il faut abaïffer une perpendiculaire fur 
la ligne À B. 

Du point C, comme centre, décrivez un arc de cercle qui éoupe la ligne 
À B en deux points DE; de ces points D &E, faitesla feétion F, & met- 
tant la regle fur les points C&F , tirez la perpendiculaire CG. 

On peut faire la fection F au-deflus ou au deffous de la ligne donnée; 
mais il eft bon qu’elle foit au-deflous , parce que les points C& EF étant 
éloignez, on tire plus juftement la perpendiculaire que s’ils étoient proches. 

Que fi la portion de cercle décrite du point C ne coupe pas la ligne A B 
en deux points, 1l faudra continuer la ligne, s’il fe peut, finon il faudra 
fe fervir de la derniere methode ci-devant rapportée pour élever une per- 
‘ pendiculaire à l’extremité d’une ligne; car dans la même figure 5 , fup- 
pofé qu'on veuille abaiffer une perpendiculaire du point D fur laligne CB, 
tirez à vo agé la Hygne DB, divifez-la en deux également au point P ; de 
ce point coffime centre & de l’intervalle P D, décrivez l'arc D CB; cou- 
pant la ligne A B au point C; pofez la regle fur les points C& D, &tirez 
la ligne CD, elle fera la perpendiculaire requife. 

Autrement. Soit la ligne A B & le point donné C horsicelle, duquelil 
faut abaiffer une perpendiculaire. Prenez les deux points 1 & 2 à volonté 
fur ladite ligne A B ; puis des points 1 & 2 & desintervallesr C&2C, 
décrivez des arcs de cercle qui s'entrecouperont en deux points ;favoir, une 
fois au point C, & l’autre fois au point D ,au-deffousde la ligne: pofez la 
regle fur les deux interfeétions , & tirez une ligne qui fera perpendicu- 
lire fur la ligne AB. : 
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USAGE 22210 N: 


Couper un angle reitiligne en deux également. 


Oit A CB l'angle qu'il faut couper en deux angles égaux. 
S Du point C, comme centre, décrivez l'arc DE à volonté : des points 
D & E décrivez deux arcs qui fe couperont au point FE, du point F parle 
point Ctirez la ligne FC, elle divifera l'angle propofé en deux également. 

Si on vouloit divifer en trois l'angle A CB, il faudroitdivifer l'arc DE 
en trois également en tâtonant, pour ainfi dire, avec le compas ; puifque 
la trifeétion de l'angle par des lignes droites n’a point encore été trouvé 
géométriquement, 


SANG E 


Sur un angle donne clever une ligne droite qui n'incline pas plus d'un 
coté que de l'autre. | 


E Aitesla même operation que deflus, & prolongez la ligne F C G. 


SL LES AR GUESS Vi T 


Sur une ligne droite donnée © d'un point pris en icelle, faire un angle 
| égal à un angle donné. 


Oit AB la ligne donnée, & A Je point donné, duquel il faut faire un 
S angle égal à l'angle EF G. 

Du point F, comme centre décrivez une portion de cercle; de lamême 
ouverture de compas décrivez du point À une femblable portion; prenez 
avec le compas la grandeur de l'arc EG, & portez cette ouverture fur” 
Yarc BC pour le faire égal; par les points À & C tirez la ligne AC, 
Vangle B A C fera égal à l'angle EFG. | 


à DNS AGE SAVE TJ: 


D'un point donne mener une ligne parallele A une ligne donnce. 


Oit AB la ligne donnée, & C le point par lequel il EM nencr une 
S ligne qui foit parallele à A B. 

Du point C, comme centre, & d’une ouverture de compas prife à vo- 
lonté, faites l’arc D B qui coupera la ligne donnéeau point B : dudit point 
B, comme centre , & de la même ouverture de compas faites l’arc C A ; 
prenez avec un compas l’ouverture de l'arc CA, & la portez deBen D, 
pour faire ces deux arcs égaux. Par les points C&D tirez la ligneCD, 
elle fera parallele à A B. 

Autrement, du point C comme centre, décrivez un arc qui touche la 
ligne donnée, & d'un autre point prisà volonté fur la ligne AB, décrivez 
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INSTRUMENS. Liv. I. Chap. I. Tr 
avec la même ouverture l'arc D; par le point C tirez une ligne touchant 
l'arc D, la ligne C D fera parallele à la ligne A B. 

Mais comme on ne voit pas bien où cft le point touchant ; on pourra 
fe fervir de la maniere fuivante qui eft la meilleure. 

Du point donné C comme centre, & d'une’ouverture de compas à.vo- 
lonté, décrivez un arc qui coupera la ligne A B au point A. | 

Et d’un autre point comme B fur ladite ligne, Rires un autre arc de 
la même ouverture de compas que le precedent ; ouvrez le compas de la 
diftance AB, & du point C comme centre faites un arc de cercle qui 
coupera le precedent au point D, par les points C & D tirez une ligne, 
elle fera parallele à A B. 


UéSrAS:GS Ex: VTT. 


Diviler une ligne donnee en tant de parties égales qu'on voudra. 

À ligne donnée foit AB, qu'il faut divifer en $ parties égales. Tirez 
JL: volonté la ligne BC ; faifant un angle avec la ligne AB, tirez auf 
la ligne A D parallele à BC ; mettez fur BC , 8 parties égales de telle 
grandeur qu'il vous plaira, portez les mêmes parties fur la ligne A D, & 
des divifions de l’une à l’autre tirez des lignes, elles diviferont la ligne A B 
en 8 parties égales. 

Autrement, tirez une ligne 4 b, parallele à A B propofée à divifer ;mar- 
quez fur cette ligne 44,8 parties égales à difcretion : par les extremitez 
de ces deux paralleles tirez deux lignes , lefquelles formant un triangle 
s’entrecoupent au point € ; duquel point € tirant des lignes aux divi- 
fions faites fur la ligne 4#b, elles couperont l'autre ligne A B en autantde 
parties égales. 

Cette divifion de ligne fert à faire des échelles de plans ; car s’étant pro- 
pofé la ligne A B pour en faire une échelle de 80 parties ou 80 toifes; 
chaque partie de cette lignediviféeen 8 , contiendra 10 toifes ; mais com- 
me il feroit difüicile de divifer chacune defdites parties en ro , il faut des 
extremitez de la ligne AB élever des perpendiculaires AD, BC, fur 
lefquelles il faut mettre 10 parties à volonté, & de ces parties tirer des 
lignes paralleles à la ligne A B; on mettra fur la ligne D C les mêmes 
divifions de la ligne A B , & on tirera des lignes tranfverfales AE,10F, 
20 G, & ainfi des autres, | 

On prendra facilement autant de toifes qu’on voudra fur cette échelle, 
Par exemple, fi on veut en avoir 2 3 toifes, on prendra la rencontre de la 
tranfverfale 20 G avec la 3 parallele qui eft au point Z, & la grandeur 
Z. 3 fera de 23 toifes; fi on veut avoir 58 toifes, on prendra la rencon- 
tre de la tranfverfale so H avec la 8 parallele qui eft Y & la grandeur 
Y 8, reprefentera $8 toifes, & ainfi des autres : on pourroit mettre fur 
cette échelle les pieds faifant les lignes paralleles plus éloignées les unes 
des autres, & fi elles étoient aflez éloignées pour être encore fubdivifées 
en 12 parties, on y prendroit les pouces. 

Pour divifer une très-petite ligne en grand nombre de parties , comme 
en 100 ,ouen 1000 parties égales. Soit, par exemple , propofée la ligne 
A D qu'il faut divifer en 1000. Re | 
1j 
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as extremitez À D élevez les perpendiculaires AB, DC, portez fur 
ces perpendiculaires 10 parties égales ; tirez par ces divifions autant de 
lignes paralleles à A D , divifez les lignes À D', BC chacune en 10 parties 
égales, que vous joindrez par autant de perpendiculaires : fubdivifez en- 
fuite la premiere diflance À E & fa parallele BF en 10 autres parties que 
vous joindrez par des tranfverfales ou lignes obliques tirées d’un intervalle 
de divifion comme du point E au point 1 , & ainfi des fuivantes. 

Par ce moyen cette premiere diftance A E fe trouvera divifée en 100 
parties égales ; c’eft pourquoi on continuera d'écrire les chifres 260,300, 
400, 500 , &c. jufqu à 1000 au-deflus & au-deffous de ladite échelle, 
qui fera divifée en 1000 parties égales, comme l’on voit en la figure 4, 
On nomme ordinairement cette regle échelle de dixme. 

Pour s’en fervir & y prendre telle partie qu’on voudra, il faut faire 
comme il a été dit au fujet de l’échelle reprefentée en la figure precedente. 
Nous parlerons encore de cette échelte de r1o0e parties dans le chapitre 
du compas de proportion. 

H fe fait auffi des échelles fimples des finus., des tangentes & fecantes 
fur des regles en cette maniere. | 

Par exemple, fi de tous les degrez du quart de cercle IF,à comnrencer 
du point I, on abaifle des perpendiculaires fur le rayon AT, ces perpen- 
dicuhires feront les finus de tous ces degrez, dont le plus grand fera le 
rayon du cercle ou finus total AF, & les longueurs de tous ces finus fe 
pourront marquer fur le rayon A F, pour en faire une échelle , à com- 
mencer depuis le point À , ainfi les finus D K font marquez depuis A juf- 
qu'en G, &c. 

Et fi l’on prolonge la tangente I E indéfiniment vers E, & que du centre 
À on tire des lignes comme À E par tous les degrez du quart de cercle 
jufqu’à la tangente IE prolongée, ces lignes feront les fecantes de tous les 
degrez , & on verra évidemment que la moindre de toutes les. fecantes'eft 
plus grande que ce rayon AT. Il eft auffi évident que toutes les tangentes 
LE de tous les degrez font terminées par leurs fecantes A E le long dela 
ligne LE, qui fera pour lors l'échelle des tangentes, & c’eft de cette ma- 
niere qu'on pourra faire ces échelles fimples de finus, tangentes &. fecan- 
tes, en tranfportant avec un compas fur une regle, toutes ces diftances.. 

Les. tables des finus , tangentes .& fecantes font faites fur ce principe. 
Le rayon du cercle ou finus de l'angle droit eft fuppofé divifé en 10000. 
parties égales , & l’on a calculé combien de ces mêmes parties font con- 
tenuës à proportion dans tous les finus droits. dans les. tangentes.& dans. 
les. fecantes 3 tous les angles de minute en minute , depuis une minute 
jufqu'à 90 degrez ; & l'on a mis ces nombres par ordre , & c’eft ce qu’on 
appelle les tables de finus , tangentes & fecantes. met 

Les logarithmes font des nombres en progreflion arithmetiqueque l’on 


fait répondre à d’autres nombresen progreflion géométrique, dont il font 


les logarithmes , comme le marquent les deux progreflionsfuivantes. 

Prog. géom.nomb. 1,2,4,8,:6,32,64,128,256,&c. 

Prog. arith. logarith.0,1,2,3,4,5,6,7,8,&c. & les logarithmes. 
ont été inventez pour abreger les multiplications par de fimplesadditions., 
& les. divifions par de fimples fouftraétions ; ce qui épargne un travail in- 
finx , principalement dans les calculs aftronomiques.. 


INSTRUMENS,. Eiv. I. Chap. L EY 
L'ufage de cs tables eft expliqué dans les livres des tables de finus, 
tangertes, fecantes & logarithmes. 


OSSAS GS Er x 


Oter d'une ligne donnée telle partie qu'on voudra. 


Oit AB, la ligne donnée de laquelle il faut retrancher la quatriéme 

partie. | 

Firez la ligne indéfinie AC, faifant un angleavecliligne AB » portez 
fur la ligne À C quatre pets à difcretion ; de la derniere divifiontirez 
la ligne B4, & tirez enfuite la ligne 1 D, parallele à B4, À D fera la 
quatriéme partie de A B. 


Eh SAGE À X: 


Mener une ligne droite qui touche le cercle par un point donne. 


I le point donné B touche la circonference du cercle, tirez le rayon 
S AB, & du point B élevez la perpendiculaire B C qu'il faut prolonger, 
elle fera tangente au cercle. 

Mais fi le point donné B étoit hors le cercle , tirez du centre A au point 
donné B une ligne droite , que vous diviferez en deux également au point 
D, duquel comme centre & intervalle B D décrivez un demi-cercle qui 
coupera le cercle au point E, tirezBE, elle fera tangente. 

Mais fi le cercle étant donné avec une ligne qui le touche, on cherche 
le point d’attouchement, du centre du cercle abbaiffez la perpendiculaire 
£ B fur la touchante, le point où elle la coupera fera celuy d’attouchement. 


USAGE X TJ. 


Sur une ligne droite donnée, décrire une ligne [pirale qui falle autant de 
revolutions qu'on. voudra. 


Oit la ligne donnée A B, fur laquelle on veut décrire une fpirate qui 
S fafle trois revolutions , divifez premierement cette ligne en douze par- 
ties égales au point € , duquel point comme centre décrivez un demi- 
cercle dont le diametre foit toute la ligne donnée A B, divifez enfuite le 
demi-diametre À € en trois également aux points DE, & du même centre 
C tracez du même côté deux autres demi-cercles paffans par les pointsdes 
divifions DE, fubdivifez encore l’efpace C E en deux également au point 
F, duquel point comme centre décrivez de l’autre côté de la ligne trois 
autres demi-cercles, & la fpirale de trois révolutions fera achevée. Si l’on 
veut que la ligne fpirale fafle quatre révolutions, il n’y a qu’à divifer em 
quatre le demi-diametre AC. | 


B uj 
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US A: GE RE TE 


Sur une ligne droite donnée decrire un triangle équilateral. 


Oit A B:la ligne donnée fur laquelle il faut faire un triangle équilateral. 
S Du point À pour centre & de l'intervalle AB, décrivez un arc de 


. cercle : du point B pour centre & de l'intervalle BA, décrivez un autre 


arc de cercle qui coupera le precedent au point C; tirez les lignes CA, 
CB;le triangle À BC fera équilateral. : 

.- Pour décrire un triangle ifofcele fur la ligne AB, il faut ouvrir le 
compas plus grand que toute la ligne , ou plus petit , & faire le refte 
comme ci-devant. | 


Ü:SXA-6G-E M LFI:T: 


Faire un triangle égal G* femblable à un autre triangle propofe. 


Oit le: triangle donné ABC, auquel il en faut faire un femblable 
S comme DEEF. | 

Faites la ligne DE égale à A B; du point D pour centre & pour rayon 
A C décrivez un arc ; du point E pour centre & pour rayon B C décrivez 
un autre arc qui coupera le precedentau point F;tirez les lignes DF,EF, 
& le triangle fera égal & femblable au triangle propofé. 


US A:G 'E XL NE 


Sur une ligne donnée, faire un triangle [emblable à un autre, [ans 
qu'il luy foit égal. 


Oitla ligne donnée HI, fur laquelle il faut faire un triangle femblable , 
S mais non égal au triangle A BC. 

Faites l'angle H égal à l'angle A, & l'angle I égal à l'angle B; tirez les 
lignes HG, 1G jufqu'à ce qu'elles fe rencontrent, le triangle HI G fera 
le requis. 


FES SA CRE XVe, 


Fatreun triangle de trois lignes droites cgales a trois lignes donnees, dont les 
deux plus courtes priles en[emble [orent plus longues que la troifième. 


Ç Oient les trois lignes droites propofées À, B,C. Faites a ligne droite 
D E égale à la ligne À, du point E pour centre & pour rayon la gran- 
deur de la ligne B, décrivez une portion de cercle ; pareïllement de D 
comme centre, & pour rayon la grandeur de la ligne C ;, décrivezuneautre 
portion de cercle, coupant la premiere au point F , tirez les lignes droites 
FD, FE, & le triangle DFE fera le propofé, 
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UZSS4-:G-E Re IN 


Sur une ligne droite donnée , décrire un quarre. 


Oit la ligne droite donnée A B, fur laquelle il faut décrire un quartré, 
dont AB foit un côté. Du point À pour centre, & A B pour rayon, 
décrivez l’arc BD, & du point B l'arc AE, s’entrecoupant au point C, 
Divifez l'arc CA, ou CB, en deux également au point F. Faites les in- 
tervalles CE & CD égaux à CF; tirez les lignes À D, BE, DE, le 
quarré fera fait. 
Autrement : fur l’extremité de la ligne AB, élevez la perpendiculaire 
A D égale à AB, du point D pour centre, & de la grandeur A B, faites 
un arc; du point B, & de la même ouverture de Compas faites un autre 


arc , coupant le premier au point E , tirez les lignes A D, DE & EB le 


quarré fera achevé. 

Dans la pratique precedente la ligne AB a été donnée pour être le 
côté d’un quarré; mais fi on propoloit cette ligne pour en être la diago- 
nale, 1l faudroit la diviferen deux également par la perpendiculaire CD, 
faire les parties EC, ED égales à AE & BE, & tirer les quatre lignes 
AC CB, BD; DA. 

On donnera dans les ufages du rapporteur & du compas de propor- 
tion des manicres de conftruire les polygones reguliers fur une ligne 
donnée, parce que la pratique en eft plus facile. Mais en attendant, voici 
une méthode generale où il n’eft befoin que du fimple compas & de la regle. 


BUS AGREE XVI; 
Znf{crire dans un cercle el polygone regulier qu'on voudra. 


Oit propolé pour exemple à faire un pentagone ; fi le cercle eft donné 
S divifez fon diametre A B en cinq parties égales par l’ufage 8 ; maiss’il 
n’eft pas donné, tirez au crayon une ligne indefinie, pour fervir de dia- 
metre, laquelle étant divifée en cinq parties égales, ouvrez le compas de 
toute la grandeur du diametre, pour décrire deux arcs qui s’entrecoupent 
au point C, comme pour former un triangle équilateral; puis ayant tracé 
uñ cercle autour de ce diametre, mettez la regle fur ledit point C , & fur 
le fecond point de divifion du diametre , pour tirer une ligne qui coupera 
la circonference du cercle au-deflous du diametre au point D, l'arc AD 
fera à peu près la cinquiéme partie de ladite circonference; c’eft pourquoi 
l'ouverture À D divifera le cercle en cinq également, & tirant cinq lignes 
droites, on aura le pentagone propofé. 

Cette méthod® eft generale pour faire toutes fortes de polygones regu- 
liers ; car pour faire, par exemple, un eptagone, il n’y a qu’à divifer en 
fept le diametre AB, c’eft-à-dire, en autant de parties, que la figure doit 
avoir de côtez , & tirer toujours la ligne du point C par le fecond point 
de divifion du diametre. 

Pour ce qui eft de l’exagone, la conftruction en eft plus fimple , puif- 
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que, fans aucune preparation , le rayon , ou demi-diametre du cercle, divife 
la circonference en fix parties égales. 

Pour le dodecagone , il n’y a qu’à fubdivifer en deux parties égales 
l'arc de l’exagone. 

De même, pour le decagone, il faut divifer en deux l'arc du pentagone. 

Ce problème eft à peu près le même que celui qui eft décrit au cha- 
pitre 17 du premier livre des Fortifications du Chevalier de Ville , ex- 
cepté que pour divifer le cercle, il tire une ligne de l’angle exterieur du 
triangle équilateral par le premier point de divifion du diametre, & qu'en- 
fuite il double l'arc du cercle; mais par ce moyen il s'éloigne davantage 
de l’exaétitude : car, par exemple , en la defcription du pentagone, l'angle 
du centre eft trop grand de quarante-quatre minutes , à l’eptagone il eft 
trop grand d’un degré cinq minutes ; & ainfi l'erreur s'augmente aux poly- 
gones qui ont plus de côtez : au lieu que faifant pafler cette ligne par le 
fecond point de divifion du diametre, l'angle au centre du pentagone n'eit 
trop petit que d'environ deux minutes; & à l’eptagone, il eft trop grand 
de fix minutes, quifont des erreurs beaucoup moindres, & prefqu'infen- 
fibles dans l’infcription de ces polygones. 


Üs SAGE XNA TE 


Par trois points donnez faire palfer la circonference d'un cercle ; pour vk 
qu'ils ne foient pas en ligne droite. 


Oient les trois points donnez A, B, C; du point À au point B tirez 
une ligne , & du point B au point € une autre : divifez-les en deux 
également par les lignes DE, FG , lefquelles fe rencontreront au point H, 
qui fera le centre du cercle : du point H pour centre , & de l'intervalle 
H A, ou HB, ou HC, décrivez le cercle. 
Par cette methode on acheve une circonference commencée ; en y 
prenant trois points, comme feroient les trois points A,B,C, & faifant 
le refte comme ci-devant. 


Le SPA GE X EX. 


Trouver le centre d'un cercle. 


Ç Oit le cercle donné A BCD, duquel il faut trouver le centre. 

Tirez dans le cercle la ligne AB, divifez-la en deux également par 
la ligne CD, divifez la ligne CD en deux par la ligne EF, laquelle 
coupera Ja ligne CD au point G, qui fera le centre du cercle. 


USA GES Xe 


Tracer une ligne droite égale à la circonference d'un cercle , €* faire une 
circonference de cercle égale à une ligne droite propofce. 


Qit le cercle donné A BCD, dont on veut reduire la circonference: 


en ligne droite ; portez fur une ligne droite trois fois le diametre du 


cercle , & de plus une feptiéme partie du même diametre qu'il y faut 
ajouter 


INSTRUMENS. Liv. I. Chap. I. 17 
ajouter. La ligne GH fera à peu près égale à ladite circonferencc : nous 
difons à peu près, car c’eft en cela que confifte la quadrature du cercle, 
laquelle n’a point encore été trouvée geometriquement. | 

Si la ligne GH étoit donnée pour la réduire en circonference , il la fau- 
droit divifer en vingt-deux parties égales, & en prendre fept pour le dia- 
metre du cercle, ou trois & demi pour fon rayon. 


LB Se GE X X JT. 


Décrire une ovale fur une ligne donnée. 


Oit AB la ligne droite donnée, fur laquelle il faut décrire unewovale. 
Divifez-la en trois parties égales , aux points C & D ; fur la partie 
CD décrivez des triangles équilateraux, dont vous prolongerez les côtez ; 
des points C & D, & intervalle CA , DB, décrivez des portions de cercle 
jufqu'aux côtez des triangles, prolongez aux points EF & GH; des points 
1 & K pour centre, & pour rayon la grandeur IE, ou 1G décrivez l'arc 
E G d’une part, & l'arc FH de l'autre, vous aurez une ovale. 
On en peut tracer d’autres plus grandes ou plus petites par cette même 
maniere , comme on le peut voir par celles qui font marquées de points 
dans la même figure. 


LS LA cGatEr:X XD LT 


Décrire une ellip{e mathematique , dont les deux axes on diametres 
Jont donnez. 


+ 


Oit le grand axe AB, & le petit axe C D, fe coupans par le milieu 
S à angles droits au point G. 
Prenez avec un compas, ou un cordeau , la grandeur de la moitié du 
rand axe, c'eft-à-dire, AG, ou GB; portez cette ouverture en C, & 
1 ce point, comme centre , décrivez un arc de cercle , qui coupera le 
grand axe d’un côté en E, & de l'autre en F;ces points E & F feront les 
foyers , aufquels il faudra mettre de petits points comme des têtes d’é- 
pingle ou des piquets , fi le plan eft affez grand, comme feroitun jardin : 


attachez aux points E & F un cordeau égal au grand axe, dont le milieu 


paffera par le point C. Mettez dans le pli que fait ce cordeau un crayon 
ou un piquet, que vous ferez mouvoir , en bandant regulierement le 
cordeau jufqu'à ce que vous ayez parcouru les extremitez des diamerres 
propofez. 

On appelle ordinairement cette figure l’ovale du jardinier, & c’eft la 


. D PCT 
plus fimple & la plus facile de toutes les methodes pour décrire une ovale, 


mais il faut que le plan foit aflez grand. 


Si l’on augmente ou diminue la longueur de la corde , fans changer Îa 
diftance des foyers, on aura des ellipfes d’une autre efpece. De même, fi 
fans changer la longueur de la corde , on diminuoit la diftance des foyers; 
on auroit encore des ellipfes d’une autre efpece ; & fi à force de lés ap- 
procher, on les joint tout-à-fait, on décrira un cercle. Mais fi l’on aug- 
mente ou diminue la longueur du grand diametre & de la corde qui": 





Fig. $e 


Fig. €. 





Fig. 9. 
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eft égale-en même proportion que la diftance des foyers, on tracera des: 
ellipfes toutes de même efpece , quoique differentes en grandeur, 


Autre maniere de tracer P ellipfe. 


Es deux foyers E,F , étant marquez comme en la figure precedente 
ï FES trouvera autant de points qu'on voudra dans la circonference de 
l'ellipfe , en cette forte. Ouvrez le compas à difcretion , mais un peu 
davantage que de la diflance A F, comme par exemple , de la grandeur 
AI, mettez une des pointes du compas au foyer F, & de l’autre pointe 
tracez l'arc OR ; ouvrez enfuite le compas de la diftance I B, qui eft le 
refte du grand axe, pofez une de fes pointés à l’autre foyer E, & de cette 
ouverture tracez l'arc ST , le point d’interfeétion P de ces deux arcs don- 
nera un des points de la circonference de l’ellipfe. Faifant le même des 
ouvertures de compas AL, LB, on aura le point d’interfection H, en 
traçant: toujours des foyers F & E. Enfin ouvrant le compas de differentes 
grandeurs 0h aura tant d’autres points qu’on voudra dans la cireonference:, 
lefquels étant-joints par une ligne courbe, l’ellipfe fera achevée. 

Il eft à remarquer que chaque ouverture dé compas fert à troûver quatre 
points en diflance égale des axes. Si d’un point pris à volonté dans la cir- 
conference de l’ellipfe, on tire deux lignes droites jufqu'aux foyers F,E, 
ces deux lignes PF & PE jointes enfemble , font égales à fon grand axe 
À B, comme il fe voit par la même figure: 


D'SSASGTE SX Elle 


Faire une figure égale © femblable à une autre. 


di S Oit la figure propofée ABCDE ; 3 laquelle on en veutfaire une égale 


&: fembiable. | je <<AQrAo Ave 
+Divifez-la en triangles par les Hignes À ©, A D; tirezenfuite la ligne 4h, 
égale à A B ; du point & & grandeur B.C décrivez un are; du points & 
grandeur À C, décrivez un autre arc, coupant le precedent au point cç: 
tirez la-igne Ëc faites le même pour tous les autres côtez, & lafiguresBcde 
feraHemblable. à, la:propofée ABCDE, : | pe 


US A 0 GE tue DIT 
Reduire des figures de granden petit, € de petit en grand. 


O N donne ici plüfiénrs manieres de réduire les plans, parce que céla 
eft d'un grand ufage ; chacun prendra celle dont il s’accommodera 
le mieux. | 

Premierement, on peut réduire une figure, en prenant un point en de- 
dans, & tirant des lignes à tous les angles. Soit pour exemple la figure 
À BCD E propofée à réduire en petit. | 

Prenez le point F environ dans le milieu de la figure, tirez des lignes 
a tous les angles ABCDE ; menez la ligne 26 parallele à la ligne À B;, la 
ligne ce parallele à BC, & ainfi des autres; & vousaurez la figure4bc de 
femblable, mais plus petite que la figure ABCDE, 


INSTRUMENS. Liv. IL Chap. L 19 
Si l’on veut avoit une figure plus grande , il n’y a qu'à prolonger les 
lignes tirées du centre dé la figure, & mener des paralleles à fes côtez. 


Reduire la figure par l'échelle. 
MES tous les côtez de la figure propofée ABCDE avec fon 


échelle GH;ayez une échelle plus petite KL qui contienne autant 
de parties égales que la grande. Faites Ie côté 7h d'autant de partieside la 
petite échelle, que le côté À R en contient de la grande. Faïtes: bc d’au- 
tant de parties que BC ,46 d'autant que AC; & ainf des autres côtez; 
vous aurez votre figure réduite en petit. | 
Pour la réduire de petit en grand, on fera une échelle plusgrandeque 
celle de la figure propofée, & le refte fe fera de la même maniere, 


Reduire Les plans par l'angle de Proportion. 


6 Oit la figure propofée ABCDE ,qu'il faut diminuer en même pro- 
portion que la ligne AB eft à laligne 44. 

Tirez la ligne indefinie GH, prenez la grandeur AB, & la portez de 
G en H; du point G décrivez l'arc HI; prenez la grandeur du côté 
donné « b, pour être la corde de l'arc HT, tirez la ligne GI, langleIGH 
donnera toutes les mefures du plan qu'on's'eft propofé de réduire ; car 
pour avoir le point C, prenez la grandeur BC, & du point G décrivez 
l'arc K L. Prenez la corde K L, & du point comme centre décrivezun 
petit arc. Prenez la grandeur À C ,& du point G décrivez l'arc MN, & 
du point 4 décrivez un arc de cerclé qui coupera le precedent au point C, 
qui fera celui qu’il faut avoir pour tirer le petit côté bc. Faites la même 
chofe pour tous les autres angles & côtez de la figure. 

Si vous voulez par cette maniere réduire de petit en grand, vous ferez 
la même chofe ; mais il faut que le côté de la figure qu'on veutaugmenter, 
foit moindre que le double de celui qui lui répond. Si vous voulez , par 
exemple , réduire en grand la figure +b cd e, il faut quele côté À B de Is 
grande foit moindre que le double du côté #4 de la petite ; car s’il étoit 
double les deux lignes qui doivent former l'angle IGH , fe rencontre- 
roient direétement, & feroient une ligne droite. | 


Reduire une figure par les quarreaux. 


C Ette maniere de réduire fert particulierement pour copier une carte’, 
& pour l'augmenter, ow diminuer. 

_ Soit pour exemple la carte A BC D à réduire en petit; divifez-la par 
quarreaux ; faites une femblable figure 4b c d qui foit plus petite ; divifez-la 
en autant de quarreaux, mais plus petits, & deflinez dans chaque quarreau 
de la petite figure ce qui eft en chaque quarreau correfpondant de la grande 
figure, & vous aurez une carte plus petite. Plus il y’aura de quarreaux, 
plus la figure fera jufte. 


Fig. 194 


Fig. t2e 
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CH ARP MER FE LE 


De la conftruttion € ufage de l'equerre. 


De la ’Equerre eft uninftrument qui fert à élever des perpendiculaires, 8 

Ph h L: connoître fi une ligne tombe perpendicuülairement fur une autre. Elle 

Fig D. eft compofée de deux regles de cuivre ou autre métal ; affemblées detelle 
maniere, qu'elles forment un angle droit. Il s’en fait où les deux regles 
ou branches font attachées fixement , & d’autres qui s'ouvrent & fe fer- 
ment par le moyen d'une charniere qui doit être bien jufte, afin qu’elle 
ñe vacille point, & qu’elle conferve toujours fon angle droit. | 

On ajufte pour cela dans un petit canal fait à l'angle d’une des branches 
de l’équerre trois charnons ou petits bouts de cylindre, coupez bien droits, 
d’une longueur & groffeur convenables à la largeur & épaiffeur de l’équerre. 
€es charnons doivent être éloignez l’un de l’autre de maniere qu’ils puiffent 
recevoir juite deux autres charnons qui font ajuftez de même à l’autre 
branche de l’équerre. Ces charnons étant ainfi arrêtez , om les foude aux 
branches & enfuite on lesunit l'un à l’autre par le moyen d'une goupille qui 
remplifle jufte le trou descharnons , afin que lemouvementfoit ferme. 

Il y a des éqeurres où l’on met un filavecun petit plomb, pour fervir de: 
niveau, c’eft-à-dire , pour mettre un plan horifontalement. 

On met fouvent fur un des côtez del’équerre plufieurs mefures ou échel- 
les, & fur l’autre un demi-pied divifé en fix pouces , dont un eft fubdiz- 
vifé en douze lignes. On y ajoute quelquefois plufieurs mefures. étran- 
geres dont on.connoît le rapport avec le pied de Paris. 


USAGE: PR EMTER 


Elever d'un point donné une ligne perpendiculaire [ur une ligne donnée: 
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y, C'Oïit la ligne donnée A B , & le point donné € dans la ligne ou hors 

Planche, S la: ligne. 

sus Appliquez un des côtez de l’équerre fur la ligne donnée, en telle forte 
que l’autre côté touche le point donné , & tirez la: ligne C D, elle fer 
perpendiculaire. Si l'on retourne l’équerre , en remettant deflus ce qu''étoit 
deflous, & que l'on tire une autre ligne CD, on connoîtra fi l'équerre 
eft bien jufte ; car en ce cas ces deux lignes tirées par le point C, ne feront: 
qu'une feule & même ligne. 


US A GE TÉ 


Connoître fi une ligne ef perpendiculaire [ur une autre ; c'eff-a-dire, ff 
elles font un angle droit. 
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À Ppliquez un des côtez de l’équerre fur unie des lignes , & voyez fi 
. À. l'autre côté correfpond: juftement à l’autre ligne, comme on voit 
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en la même figure. Ces pratiques font aifées à faire , c'eft pourquoi on 
n’en fait pas un long difcours. 








CR SA::PET TRE IST 
De la confiruttion € des afages du rapporteur. 


E rapporteur eft un demi-cercle divifé en 180 sp d'autant que 
Lx cercle fe divife en 360 degrez , comme il a été dit dans les dé- 
finitions. 

H doit étre limé plat d’un côté, pour étre mieux appliqué fur le papier, 
& l’autre côté doit être en talu , c’eft-à-dire mince fur le bord où eft la 
divifion. Le centre doit être marqué par une petite hoche demi circulatre ; 
afin de mieux découvrir le point où doit aboutir la pointe de l'angle. | 


Methode pour faire cette divijion. 


Ur la ligne AB & du centre O ; décrivez un demi-cercle ; portez le 
rayon ou demi-diametre À O autour de la circonference ; 1Fla divifera 


en trois arcs égaux de 60 degrez chacun aux points C& D , parcé que le’ 


rayon d’un cercle eft contenu fix fois en fa circonference, Divifez l'arc BC 
en deux également au point E, l'arc BE fera de 30 degrez, & tournant 
cette ouverture autour du demi-cercle , # fera divifé en fix arcs égaux. 
Divifez-les encore en trois parties égalès , chacune féra de dix degrez. Divi- 
fez chaque dixaine en deux, vousaurez des arcsde cinq degrez chacun; & 
enfin fubdivifant chacun de ces derniers arcs en cinq ,; tout le demi-cercle fera 
divifé en 1 80 degrez. ) | 

C’eft de la même maniere qu’on peut divifer tout le cercle en 360 de. 
grez ; nous en parlerons encore dans la fuite. On fait auf quelquefois des 
rapporteurs de corne; il font aflez commodes , en ce qu’ils fonttranfparens ; 
mais il faut les tenir dans un livre, quand on n€'s'en fert pas ‘afin que la 
corne ne fe ride point. | | UT | 


USAGE PREMIER. 
Faire des angles de telle grandeur que lon veur. 


S Oit par exemple, propofé dé faire au point À un angle de fo dégrez 
fur la ligne € A B. D'ESER | | 

Mettez le centre du rapporteur qui eft marqué par une petite cavité far 
le point À , en telle forte que le diametre du demi-cercle foit fur la ligne 
A B. Marquez un point de crayon vis-à-vis le cinquanriéme degré, & de 
ce point tirez au point À une ligne, elle fera avec la ligne A:B un'angle 
de cinquante degrez, | 
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à 
-L'angle BAD-ctant donné, favoir ce-qu'il-contient -de-degrez.- 


Ettez le centre du rapporteur au point À ,& fon rayon fur le côté 


ME. BC; ; remarquez à quel degré la ligne AD coupe la circonference, 
vous connoîtrez queil’angle BA D eft de ;5 ce degrez. ” 
ACIER 79 U,:S "AG Er: 4 ED RIE 
Pour infcrire dans un cercle tout polygone regulier. 
a if. ) Our cette, opération , 1kfaut connoître de combien de degrez eft l’angle 


du centre de chaque polygone. regulier,:, ce qui fe trouve en divifant: 
3 60 degrez dela circonference .du. cercle: par ile; nombre des côtez du 
polygone propofé. Ainf par exemple, divifant 360 par $, le quotien 72 
fait voir que l'angle du centre d’un pentagonce eft.de 92 degrez. En divi- 
fant 360 par 8, le quotien 45 fait connoître que l'angle du centre d’un 
octogone. eft, de. 45,.degrez ,&ainfidesautres.. : 
“4En connoiffant l'angle du centre ,on trouvel’angle Dis par les deux 
| côtez du polygone, en;6tant,de # 80 degrezl’angle du centre. Ainfi ôtant 
de 1 80 desrez: l'angle du, centré) d’un pentagone qui eft de 72 degrez, 
refte 108 pour l'angle du polygone, c'eft-à-dire , l'angle formé par les 
deux côtez dudit. pentagone. 

De, même 6tant de 180 l'angle du centre: d’un o&togone, qui eft 45 
degrees reftent1 35 pour fon angleide polysonc,. 

C'eft pourquoi fi l’on propofe d'infcrire un pentagone dans un, cercle, 
mettez le centre du rapporteur au centre du cercle, & faifant convenir le 
diametre. du rapporteur avec le diametre du cercle ;«marquez un point 
vis-à-vis les 72 degrez de la circonference du rapporteur , lequel-étant 
Ôté, tirez une ligne du centre:du cercle par.ce point que-vousavez mar- 
qué, jufqu'à. ce qu ‘élle couperla circonference ai point: C+ Prenez avecle 
compas l'ouverture de l'arc BC, elle divifera le cercle enicinq parties: 
égales, & tirant cinq lignes le pentagone fera infcrit. 

P S'ils agit de faire um eptagone;, divifez trois cens foïxante par fept, le 
quotien SI degrez, & trois feptiémes , fait voir que l'angle du centre doit 
être de 51 ,&à peu près &.demi. C'eft:pourquoiayant placé le rapporteur 
au centre & fur le diametre du cercle > Marquez un point vis-à-vis SI 
degrez'&.demi de la circonference:du rapporteur, da lignetirée du centre, 
du cercle par ce point marquera fur la cir conference la feptiéme partie du 
cerc le; après: quoi. il fera facile d'achever l’eptagone. 

Il y a des rapporteurs, fur lefquels font gravez des nombres qui mar- 
quent. les polygones reguliers, pour épargner la peine de faire les divifions. 
Le nombre cinq. qui fignifie le pentigone,eft marqué vis-à-vis 72 degrez : 
de la circonference, le nombre fix qui fisnifie l’exagone: eft marqué. vis- à 
à-vis 60 degrez;le nombre fept qui fignifie l’ eptagone , cft marqué vis-à-vis 
les 5 1 degrez & demi, &c. 
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Pour décrire [ur une ligne donnée tout polyzone regulier. 


Oit la ligne donnée C D, fur laquelleon veut décrire un pentagone. 
S Nous avons enfeigné dans l'ufage precedent le moyen de connoître les 
angles de tous les polygones reguliers ; & comme celui que font les deux 
côtez du pentagone eft de 108 degrez, fa moitié’ $ 4-fera le ‘demi-angle 
du pentagone, &'fervira à le décrire en la mañieré fuivante. ve 


Pofezle diametre du rapporteur fur.la ligne C D;-& fon centre à l’ex- 
tremité D. Marquez un point vis-à-vis les $ 4 degrez de fa circonference, 
& tirez la ligne DEF faifant un angle de SA degrez avec la ligne CD. 
Tranfportez le centre du rapporteur à l'autre extremité C , pour y faire 
pareillement un angle de $ 4 degrez, en tirant la ligne CF; le point F où ces 
deux lignes fe rencongrenct ; fera le centre d’un cerclé que vous tracerez 
en oùvrant le compas de la’grandéur-CF. Prenez’enfüite la grandeur de 
la ligne donnée C D, pour divifer en cinq la circonference du cercle, & 
tirant cinq lignes , le-pentagone fera décrit, | 

Si l’on propofe de décrire un oCtogone fur une ligne donnée , ayant 
reconnu que fonangle de polygone eft de 1 3 5 degrez, prepez-en la moitié, 
67 degrez & démi,'& faites un angled£é pareil nombré dédégrez à chaque 
extremité de la ligne donnée, pour y faire un triangle ifofcele, dont le 
fommet ferale centre d’uneicircenferenee , que vous#diviférez en! Huit fën 
y. appliqüant huit fois la ligne donhée , & l’oétogone feraformé. : | 

On peut faire ,avec les inftrumens dont nous venons de parler, quantité 
d’autres operations , fuivant les différens fujets 3 mais on s’eft contenté d’y 


rapporter les plus utiles, & les plus ordinaires. 


Fin du premier Livre, 
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DE PROPORTION. 


L'TITRE SEE O0. ND: 





CHAPITRE PREMIER. 


De la Conffruttion du Compas de Proportion. 





EEEREESET E compas de proportion eft un inftrument de Mathema- 
ARONSESS "IN tique, ainfi nommé, parce qu’il fert à connoître les pro- 
JR portions entre les quantitez de même efpece, comme en- 
tre UT & une autre ligne, entre une furface & une 

autre furface , entre un folide & un autre folide, &c. 

Il eft fait de deux Regles égales de cuivre , d’argent ou 
d'autre matiere folide , jointes enfemble par un clou & une charniere, 
tellement travaillée, que le mouvement en foit égal & uniforme ; ce qui 
fe fait en fendant avec une fcie la régle où eft la tête, environ un pouce 
de long, pour y ajufter une lame de laiton qu’on rive fortement par le 
moyen du clou. On arronditenfuite la tête, en limant tout ce qui déborde ; 
en forte que le fimple & la tête foient à l’uni l’unde l’autre. Il s’agit pre- 
fentement de trouver le centre du clou. Il faut pour cela mettre une pointe 
de compas au bas de la lame qui fert de charniere ; puis marquer que 

feétions 


=) : 
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feétions avec l’autre pointe dû compas au milieu du clou en tournant le 
fimple de la charniere à quatre côtez oppofez. Le point milieu fera le centre 
du clou, & par confequent celui du compas de proportion. On tire en- 
fuite une ligne du centre au long de la regle, pour limer jufte l’excedent, 
& drefler bien droite ladite regle; & c’eft ainfi qu’on met le compas de 
proportion au centre. L’autre regle étant auffi dreflée en dedans, & fendue 
pour recevoir le fimple de la charniere, on creufe le bout en demi cercle 
concave, de maniere qu'il joigne bien autour de la tête, puis on rive le 
fimple à cette regle avec trois ou quatre petits clous, afin que ces deuxre- 
gles , que l'on nomme les jambes du compas de proportion , fe puiffent 
ouvrir & fermer facilement, & refter à telle ouverture que l’on peut en 
avoir befoin pour mettre les ufages en pratique. Mais il faut avoir bien 
foin , en le conftruifant, que les jambes foient limées bien plates, & ne 
faflent pas ce qu’on appelle l’aîle de moulin. I] faut auffi prendre garde que 
le compas foit bien au centre, c’eft-à-dire qu'étant ouvert entierement, 
il ne faffe qu’une ligne droite en dedanscomme en dehors, & que les jambes 
{oient bien égales d’épaiffeur & de largeur; en un mot qu’il foit bien droit 
en tous fens. La longueur & largeur defdites regles n’eft pas déterminée, 
mais on donne pour l'ordinaire fix pouces de long , fix à fept lignes de large 
& environ deux lignes d’épaifleur à chaque jambe des compas de propor- 
tion que l’on deftine pour travailler dans le cabinet. On en fait de plus 
petits, pour être commodément portez dans la poche, comme auffi de plus 
grands , pour travailler fur le terrain , dont on proportionne la largeur 
& épaifleur. 

On a coutume d’y tracer fix fortes de lignes; favoir la ligne des parties 
égales, celle des plans & celle des polygones, d’un côté ; la ligne des cordes, 
celle des folides | & celle des metaux, de l’autre côté des jambes dudit 
compas, en la maniere que nous allons expliquer. 

On met encore ordinairement fur le bord du compas de proportion d’un 
côté une ligne divifée, qui fert à connoître le calibre des canons, & de 
l'autre côté une ligne qui fert à connoître le diametre , & le poids des 
boulets de fer , depuis un quart jufqu’à foixante-quatre livres , dont nous 
donnerons la conftruétion & les ufages , en parlant des inftrumens pour 
l'artillerie. 


SE CT. ON 3 PaR'E:-M:i. E RE: 


De la ligne des parties égales. 


Cr ligne eft ainfi nommée , parce qu’elle eft divifée en parties 
égales, dont le nombre eft ordinairement 200, lorfqu'elle eft de fix 
pouces de long. | : ; 

Ayant tiré fur une des furfaces de chaque jambe les lignes égales AB 
depuis le point À , qui eft le centre de la charniere du compas , & par 
confequent le centre de fon mouvement, qui a été trouvé de la maniere 
que nous avons dit ci-devant, excepté qu’on fait les fections fur la tête, 
en pofant le compas au bout de la.branche du fimple ; pour la conftruire , 
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parties égales en deux autres , dont chacune fera de $0. Divifez enfuité 
chacune de ces parties en cinq, dont chacune vaudra dix, & chacune de 
ces nouvelles parties en deux; & enfin chacune de ces dernieres en cinq 
parties. égales : & par ce moyen lefdites lignes fe trouveront divifées er 
deux cens parties égales, que vous diftinguerez de cinq en cinq par des 
petites lignes , & y mettrez les chifres de dix en dix feulement , en 
commençant du centre À, jufqu'à l’autre extremité , où vous mettrezle 
nombre 200. 

Comme les deux autres lignes, qui font à tracer fur les mêmes furfaces 
de chaque jambe , doivent toutes aboutir au même centre A, il faut 
que l’extremité B de la ligne des parties égales , foit tirée le plus près que 
l’on pourra des bords exterieurs de chaque jambe, y laïffant pourtant une 
petite diftance pour placer les chifres , afin d’avoir place pour tirer la 
ligne des plans au milieu de la largeur defdites jambes , & la ligne des 
polygones vers leurs bords interieurs ; mais il faut bien prendre garde, en: 
tirant ces lignes, que chacune des correfpondantesfoit également diftante- 
des bords interieurs de chaque jambe :le tout, comme il eft aifé de voir 
en la planche fixiéme. 


SEC THIS OEN FE 


De la ligne des plans. 


‘Ette ligne eft ainfi nommée, parce qu’elle comprend les côtez homo-- 
C logues d’un. certain nombre de plans femblables , multiples du plus 
petit, commençant par le centre À, c’eft-à-dire ; dont les furfaces con-. 
tiennent deux fois, trois fois, quatre fois, &c. celle du plus petit plan 
depuis l'unité, fuivant l’ordre naturel desnombres, jufqu'à foixante-quatre, 
quieft ordinairement le plus grand terme des divifions, que l'on marque 
fur ladite ligne marquée AC. 

La divifion de cette ligne fe peut faire en deux manieres. fondées fur 
la vingtiéme propofition du fixiéme livre d'Euclide, qui démontre que 
les plans femblables font entre.eux comme les quarrez de leurs côtez 
homologues. | 

La premiere maniere fe fait à l’aide des nombres, & la feconde maniere 
fans nombres, comme nous allons l'expliquer. 

Ayant tiré la ligne À C depuis le centre À jufqu'aux extremitez € des: 
jambes du compas de proportion, divilez-la. prentierement en huit par- 
ties égales, dont la premiére du côté du centre A, qui reprefente le côté 
du plus petit plan, n'a pas befoin d'être tracée jufqu'au centre. La feconde, 
qui eft double de la premiere, eit le côté d'un plan quatre fois plus grand 
que le premier peut plan, parce que’le quarré de deux eft quatre, 

La troifiéme divifion ; qui Contient trois fois -la premiere , eft le côté 
d’un plan neuf fois plus grand que le premier , parce que le quarré de 
trois eit neuf. 

La quatriéme divifion , qui contient quatre fois la premiere, qui par 
confequent eft la moitié de route ladite ligne, eft le côté d’un plan feize 
fois plus grand que le premier , parce que le quarré de quatre eft feize. 
Enfño, pour abreger , la huitiéme & derniere divifion > qui contient huit. 
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fois le côté du petit plan, eftle côté d’un plan femblable, foixante-quatre 
fois plus grand, parce que le quarré de huit eft foixante-quatre. 

Il y a un peu plus de façon à trouver les côtez homologues des plans 
doubles, triples, quintuples, &c. du plus petit plan. Suivant la premiere 
methode, qui fe fait par les nombres, il faut avoir une échelle divifée en 
mille parties égales, comme celle qui eft reprefentée en la même planche, 
dont nous avons ci-devant donné la conftruction en la page 1 2°. 

. Ladite échelle doit être égale à la ligne entiere À C; & comme le côté 
du plus petit plan eft la huitiéme partie de ladite ligne , 11 fera par con- 
fequent de 125$ ,quieft la huitiéme partie de 1000. Enfuite, pour avoir 
en nombres le côté d'un plan double du plus petit ; il faut chercher la 
racine-quarrée d’un nombre double du quarréde 125.Cequarréeftr 5625, 
le double eft 31250, & la racine quarrée de ce nombre, qui eft environ 
177; cft le côté d'un plan double du plus petit plan, dont le côté a été 
fuppofé de 1 25. De même pour avoir le côté d'un plan qui contienne 
trois fois le premier , il faut chercher la racine d'un nombre qui contienne 
trois fois le quarré de 125. Ce nombre eft 468 75 , & fa racine quieft 
environ 216, cftle côté d’un plan triple du plus petit ,;& ainfi des autres. 
C'eft pourquoi en portant depuis le centre À fur la ligne des plans 177 
parties de ladite échelle ,on aura la longueur du côté d’un plan double 
du plus petit. Portant enfuite 216 parties de la même échelle depuis ledit 
centre À ,on aura la longueyr du côté d’un plan qui contiendra trois fois 
Je plus petit plan. 

C’eft par ce moyen que l’on a calculé la table fuivante, qui marque 
le nombre des parties égales que contiennent les côtez homologues de tous 
les plans femblables , doubles, triples, quadruples, &c. d’un plan dont le 
côté eft 125, jufqu’au 64 plan, c’eft-à-dire, qui le contient foixante-quatre 
fois, & dont le côté cft de mille parties. 


Table pour la ligne des plans, 
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Chacun des dix efpaces que contient la regle de rooo parties, en vaut 
cent, & chacune des fubdivifions de la ligne A B en vaut dix. C’eft pour- 
quoi fi l’on veut s’en fervir pour divifer quelqu'une des lignes du compas 
de proportion, comme, par exemple, la ligne des plans , on choifira fur 
Yéchelle la ligne marquée du nombre des centaines, & ce qui furpaffera, 
fe doit prendre dans l’efpace entre les lignes A B, comme fi par exemple. 
on veut marquer le premier plan, auquel répond le nombre 125; on por- 
tera le compas commun fur la cinquiéme ligne de l'efpace qui eft marqué 
100, & on l’ouvrira de la diftance O P. De la même façon, fi on veut 
marquer le $o plan auquel répond le nombre 884, à caufe des 800 on 
prendra le huitiéme efpace de la a où eft marqué 800 , & à caufe des 
84, on prendra dans l’efpace AB l'interfeétion de la huitiéme tranfver- 
fale, & de la quatriéme parallele qui fera la diftance N LE. 

On peut encore divifer la ligne des plans fans calcul en la maniere fui- 
vante idée fur la 47 propofition du premier livre d'Euclide. Faites le 
triangle ifofcele rectangle KMN , dont le côté KM ou KN foit égal au 
côté du plus petit plan, l'hypotenufe M N fera le côté d’un plan femblable 
double du premier. C’eft pourquoi ayant porté avec le compas commun 
l'intervalle MN fur lecôté KL prolongé autant qu ilen fera befoin depuis 
K jufqu’en 2, la longueur K 2 fera le côté d’un plan double du plus petit. 
Portez de même l'intervalle M 2 depuis K jufqu’en 3, la ligne K 3 fera 
le côté d’un plan triple du premier. Portez enfuite l'intervalle M 3 depuis 
K jufqu’en 4, la ligne K 4, qui doit être double de KM, fera le côté 
d’un plan quatre fois plus grand, c’eft-à-dire, qui contiendra quatre fois 
le petit plan, & ainfi de fuite, comme on voiten ladite figure cinquiéme. 


SECTE ON 62 Ge) À 
De [x ligne des polygones. 


Ette ligne eft ainfi nommée, parce qu’elle comprend les côtez homo- 
C logues des dix premiers polygones reguliers infcrits dans un même 
cercle, c’eft-à-dire , depuis le triangle équilateral jufqu'au dodecagone. 

Le côté du triangle étant le plus grand de tous, doit être dela longueur 
de chaque jambe du compas de proportion ; & comme les côtez des au- 
tres polygones reguliers infcrits dans le même cercle, diminuent à mefure 
qu'ils ont plus de côtez, celui du dodecagone eft Le plus petit, & par con- 
fequent doit être plus proche du centre dudit compas. 

Suppofant donc le côté du triangle de mille parties , il faut trouver la 
longueur des côtez de chacun des autres polygones ; & comme les côtez 
des polygones reguliers infcrits dans un même cercle, font en même pro- 
portion que les cordes ou fous-tendantes des angles du centre de chacun 
de ces polygones, 1l eft à propos de rapporter ici le moyen de connof- 
tre ces angles. 

Pour cet effet, il faut divifer le nombre de 360 degrez que contient !a 
circonference entiere du cercle, par le nombre des côtez de chaque poly- 
gone , le quotien de la divifion marquera le nombre de degrez que con- 
tient l'angle du centre. 

Si, par exemple, on veut avoir l’angle du centre d’un exagone ou figure 
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de fix côtez, en divifant 360 par fix, le quotien fera 60 :ce qui fignifie 
que l'angle du centre de l’exagone eft de 60 degrez. Si pareïillement on 
veut avoir l’angle du centre d'un pentagone, ou figure de cinq côtez, en 
divifant 360 par cinq, le quotien fera 72 : ce qui marque que l'angle du 
centre d’un pentagone , eft de 72 degrez, & ainfi des autres. 

L'angle du centre étant connu, fi on le fouftrait de 180 degrez , reftera 
l’angle du polygone. Comme, par exemple, l'angle du centre d’un pen- 
tagone étant de 72 degrez , l'angle de la circonference dudit pentagone 
eft de 108 degrez, & ainf desautres, commeil fe voit dans la table fuivante. 


Polygones reguliers. Angles du centre. Angles ala circonference, 
Triangle 120 d. 60 d. 
Quarré 90 90 

Pentagone 72 108 

Exagone 60 120 

Eptagone s1 26 m. 128 34 m. 
Oétogone 45 135 
Enneagone 40 140 

Decagone 36 144 
Endecagone 32 44 147 16 
Dodecagone 30 150 


Pour trouver en nombre les côtez defdits polygones reguliers infcrip- 
tibles dans un même cercle, ayant {uppofé celui du triangle équilateral de 
mille parties égales , au lieu des cordes ou fouftendantes des angles du 
centre, on peut prendre les moitiez des mêmes cordes, qui font les finus 
de la moitié des angles de leurs centres, & faire l'analogie fuivante. 

Pour trouver, par exemple , le côté du quarré. 

Comme le finus de 60 degrez, moitié de l'angle du centre du triangle 
équilateral, eft au côté du même triangle fuppoié mille ; ainfi le finus de 
45 degrez, moitié de l'angle du centre du quarré fera au côté du même 
quarré, qui fe trouvera par le calcul &e 816. 

C’eft de cette maniere qu'a été conftruite la table fuivante des polygones, 


Côté du triangle équilateral marqué [ur le compas Parties egales 
de proportion par le nombre (3) 1000 
Du quarré par le nombre 4 816 
Du pentagone par le n. )] 678 
De l’exagone par le n. 6 577 
De l'eptagone par len. 7 SOI 
De l’oétogone par len. 8 442 
De l'enneagone par le n. 9 395$ 
Du decagone par len. 10. 357 
De l'endecagone parlen. 17 325 
Du dodecagone parle n. 12 299 


Nous avons negligé les fraétions reftées après le calcul en cette table 
comme en toutes les autres, parce que n'étant que des milliémes parties, 
elles ne font pas confiderables, 
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Ceux qui ne voudront pas marquer le triangle équilateral fur Le compas 
de proportion , à caufe de Ja facilité qu'il y à de le tracer , & qui par 
confequent commenceront par le quarré, fe ferviront de la table fuivante, 
où fon côté cit fuppolé de 1000 parties. 


Autre table des polygones. | Parties. 
Quarré 1000 
Pentagone | 831 
Exagone 707 
Eptagone 613 
Otogone Lun $40 
Enneagone 484 
Decagone 437 
Endccagone 398 
Dodecagone 366 


Pour marquer fur le compas de proportion la ligne des polygones, on 
fe fervira de la même échelle de mille parties égales, qui a fervi pour y 
tracer la ligne des plans; & l’on portera du centre À fur la ligne A D de 
part & d'autre, le nombre des parties marquées dans la table , pour y 
graver les chifres 3 , 4,5 , &c. qui fignifent le nombre des côtez des poly- 


gones reguliers. | 
| SOETGCE T'ON EVE 
De la ligne” des cordes. 


Ette ligne eft ainfi nommée, parce qu’elle comprend les cordes de 

tous les degrez du demi-cercle, qui a pour diametre la longueur de 
cette ligne, laquelle fe marque fur l’autre furface de chaque jambe du 
compas de proportion , depuis le point À , qui eft le centre de fa charniere, 
jufqu’à l’extremité F de chaque regle, de telle forte que les deux lignes 
À F foient parfaitement égales, & équi-diftantes des bords interieurs. 

Il eft à remarquer que la ligne des cordes doit être directement tracée 
au-deffous de celle des parties égales , à caufe de quelques operations qui de- 
mandent de la correfpondance entre ces deux lignes. - 

Il eft aufli à propos que la ligne des folides foit tracée fous celle des plans, 
& celle des metaux fous celle des Polygones. 

Pour la divifion de cette ligne décrivez un demi-cercle qui ait pour dia- 
metre la longueur de ladite ligne A F, divifez-le en 180 degrez; portez 
enfuite la longueur des cordes de tous ces degrez, en les comptant de l’une 
des extremitez du diametre du demi-cercle, fur lefdites jambes du compas, 
& marquez fur chacune autant de points qui reprefenteront les degrez du 
demi-cercle que vous diftinguerez par de petites lignes de cinq en cinq, & 
par des chifres de dix en dix, en commençant depuis le point À, centre 
de la charniere dudit compas de proportion jufqu'à F. 

Ces mêmes degrez fe peuvent encore marquerfur la ligne des cordes par 
le moyen des nombres, en fuppofant le demi-diametre du cercle ou la corde 
de 180 degrez de 1000 parties égales. Ces nombres fe trouvent tous cal- 
culez dans les tables ordinaires des finus ; car au lieu des cordes, il n’y a. 
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qu'à prendre leurs moitiez, qui font les finus de la moitié des arcs. Ainfi, 
par exemple, au lieu de la corde de dix degrez, il faut prendre le finus de 
cinq degrez ; & comme le calcul en eft fait pour un rayon de 100000, il faut 
retrancher les deux derniers chifres, comme il fe voit dans la table ci-def 
fous, où font marquées les cordes de tous les degrez. Cette divifion fe fait 
avec l'échelle de 1000 parties. | 


Table pour la ligne des cordes. 
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SE: 6: Tr l'O NF ES 
De la ligne des folides. 


C Ette ligne eft ainfi nommée, parce qu’elle comprend les côtez homo: 
logues d’un certain nombre de folides femblables , multiples du plus 
petit , depuis l'unité , fuivant l’ordre naturel des nombres jufqu’à 64 ,qui 
cft ordinairement le plus grand terme des divifions de cette ligne , marquée 
À H proche la ligne des cordes. 

Pour en faire la divifion, on fe fert de l’échelle de 1000 parties, & l'on 
fuppofe le côté du foixante-quatriéme , & plus grand folide de 1000 parties 
égales ; & comme la racine cubique de 64 eft 4, & quecelled’uneft r , il 
s'enfuit que le côté du 64 folide contient quatre fois le côté du premier &c 
plus petit folide , lequel par confequent doit être de 2 50, puifque les folides 
femblables font entre eux , comme les cubes de leurs côtez homologues. 

Le nombre $00 , double de 250, doit être le côté du huitiéme folide, 
c’eft-à-dire , d’un folide huit fois plus grand que le premier , parce que le 
cube de 2 ,quieft8 , contient huit fois le cube de l'unité. 

Pareillement le nombre 7$0;,triplede 250 eftle côté du vingt-feptiéme 
folide, parce que le cube de 3 , quieft 27 , contient vingt-fept fois le 
cube d'un. | 

Il y a un peu plus de calcul à faire pour trouver les côtez des folides 
doubles, triples, quadruples, &c. du premier , lefquels ne peuvent pas 
même s'exprimer exaétement parnombres, parce que leurs racines font in- 
commenfurables ; on peut néanmoins en approcher fuflifamment pour lu- 
fage , par la methode fuivante. | 

Pour trouver, par exemple , lenombre qui exprime le côté d'un folide 
double du premier & plus petit, il faut cuber fon côté 250 , le cubeeft 
1562$000. Enfuite il faut doubler cenombre, & en tirer la racine cubi- 
que , qui fe trouvera à peu près 3 1 5 , & qui fera le côté d’un folide double. : 
Pour avoir le côté d’un folide triple du premier, il faut tripler ce même 
nombre, & en tirer la racine cubique, qui fe trouvera 360 ; & ainfi du 
refte ; le tout fuivant qu'il eft marqué en la table ci-jointe. 


Table pour la ligne des f[olides. 











I 2$0 f 17 643 | 33 802 | 49 914 
+> 315$ | 18 6$$ | 34 810} $o 921 
3 360 | 19 667 | 35 818} 5$1 927 
4 397 | 20 678 | 36 82$ | $2 933 
ÿ 427 | 21 689 | 57 833 | 53 939 
6 4A$4 | 22 700 | 38 840] 54 945$ 
7 478 | 25 711], 39 848! SS$ 9$1 
8 $00 | 24 721|40 8ssi5s6 256 
9 $20 125$ 731] 41 862| $7 962 
10 538 | 26 740 | 41 869158 967 
IT $56 | 27 759 | 43 876 | $9 973 
1Z $72 | 28 759 | 44 882 | 60 978 
13 $88 | 29 768 | 4$ 889 | 61 984 
14 602 | 30 777|\ 46 896 | 62 989 
1$ 616 | 31 785 | 47 902 | 63 995$ 
16 630 | 32 794 48 908 | 64 1000 


Les 


DU COMPAS DE PROPORTION. Liv. Il. Chap. I. 33 
-Les côtez de tous ces folides étant ainfi trouvez en nombre, on les mar- 
quera fur ladite ligne des folides ,en y portant depuis le centre À les parties 
qu'ils contiennent, prifes fur l'échelle de 1000 parties. 


SÉICT L'O NT: VEL 


De la ligne des MmCtAauX. 


Ette ligne eftainfi nommée, parce qu’elle fert à connoître la propor- 
tion qu ont entre eux les fix métaux , dont on peut faire des folides. 

Elle fe marque fur les jambes du compas de proportion à côté de la ligne 
des folides, & les métaux y font figurez par les caracteres Ci-joints , qui leur 
ontété appropriez par les Chymiftes & Naturaliftes. | 

La divilion de cette ligne eft fondée fur les experiences qui ontété faites 
des differentes pefanteurs de mafles égales de chacun de ces métaux, d’où l’on 
a calculé leurs proportions, comme on les voit marquées en la table ci-après. 


+. Table pour la ligne des métaux. Avertiflement. 
Or _© 730 Le moins pefant de tous ces mé- 
Plomb PB 863 taux, qui eft l’étain , fera marqué 
Argent 2 895 au bout de chaque jambe , comme 
Cuivre  9Q 937 ici À G, figure 4 à une diftance du 
Fer c? 974 centre qui égale la longueur de tou- 
Etain 7 1000 te l'échelle de 1000 parties ,& les 


| autres métaux plus proches dudit 
centre, chacun fuivant les nombres qui leur conviennent, pris fur la même 
échelle. : 

Comme la.plupart des fufdites lignes marquées fur le compas de propor- 
tion, fe divifent par le moyen d'une échelle de 1 000 parties égales, il faut 
qu’elles foient toutes parfaitement égales entre elles & à ladit@échelle; c’eft 
pourquoi, comme elles aboutifflent toutes d’une part au même point, qui 
eft le centre de la charniere, il faut qu'elles foient toutes terminées del’aus 
tre part par unarc furchaque face des regles qui forment ledit compas. 

Il n’eft pas toujoursneceflaire de divifer les compas de proportion par les 
methodes que nous venons de donner ; car pour abregér le tems, on difpofe 
une regle de la longueur, largeur & épaifleur des compas de proportion, 
& on y trace les mêmes Jignes, que l’on divife très-exactement , fuivant 
les regles que nous venons d'expliquer , puison tranfporte avec un compas 
à coulice les mêmes divifions fur les compas de proportion, après y avoir 
tracé les lignes pour les contenir. 

Nous avons dit qu'ilfe fait des compasde proportion de differentesgran- 
deurs, mais les plus.en ufage font ceux qui fe mettent dans les étuis de Mathe- 
matique , de fix pouces de long, d’autres que l’on met auffi dans des étuis de 
quatre pouces , & d’autres qui n'ont que trois pouces de long, que l’on 
nomme étuis de poche. On voit à peu près la figure de ces fortes d'étuis 
dans la planche fixiéme. Il s’en fait aufli quiont neuf à dix pouces de lon- 
gucur, où l’on met ordinairement des pinulles, & un genouil au compas 
de proportion , pour fervir en campagne à lever les plans , mefurer les 
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CONSTRUCTION ET USAGES 
diftances & prendre les hauteurs; mais les demi-cercles ou cercles entiers 
font plus commodes pour ces fortes d'operations. 


SEC D TION V Il. 


Contenant les preuves des divifions des fix lignes que l'on marque ordinaire- 
ment fur le compas de proportion. 


Preuve de lx ligne des parties égales. 


À divifion de cette ligne eft fifacile, qu’elle n’a befoin d'aucuneautre 
FE. preuve, que celle d'examiner avec un compas commun fi les deux lignes 
correfpondantes, tracées fur les jambes du compas de proportion , font bien 
égales & divifées également : ce que l’on connoîtra, en prenant avec un 
compas ordinaire , dont les pointes foient fines & déliées, tel nombre que 
l'on voudra de ces parties égales , commençant par où l’on jugera à propos. 
Car fi cette ligne des parties égales eft bien divifée, en portant fur ladite 
ligne l'ouverture du compas ainfi ouvert, fes deux pointes comprendront 
toujours le même nombre de parties égäles fur une jambe ou fur l'autre 


en comptant du centre, où de tel point de divifion que l’on voudra. 


Preuve de la ligne des cordes. 


À methode ci-devant expliquée ne peut pas fervirà connoître fi la ligne 
dun cordes eft bien divifée, parce que ces divifions ne font pas égales ; 
la corde de ro degréz , par éxemple, étant plus de la moitié de celle de 20; 
pareillement la corde de 20 degrez eft plus de la moitié de celle de 40 , & 
ainfi de fuite : de telle forte que les divifons font plus grandes vers le centre 
du compas que vers les extremitez de fes jambes : ce qui provient de la 
nature du cerele. - 

Mais comme nous avons rapporté deux methodes pour divifer la ligne 
des cordes, l’une par le fecours des nombres , & l’autre par l'étendue des. 
cordes où fous-tendantes des arcs , une de ces methodes peut fervir de 
preuve à l’autre. 

En voici cependant encore une autre, qui n’eft point à negliger. €Ehoi- 
fiffez à volonté fur la ligne des cordes deux nombres également éloignez 
de 120 degrez, comme, parexemple, 110 & 130 qui en font éloignez 
chacun de rodegrez, lé premier par défaut, & le fecond par excès. Prenez . 
avec un compas commun la diftance de ces deux nombres 110& 130, la- 
quelle doit être égale à la corde de 10 degrez, ou à la diftance du point 
marqué 10 fur la ligne des cordes au centre du compas de proportion. 

On connoïtra par le même moyen , que la diffance entre 100 & r40 de- 
grez cit égale à la corde de 20 degrez ; que pareïllement la diftance entre 
90 & 150 eft égale à la corde de 30, qui eft le nombre dont 120 fur- 
paile 90:, & dont il eft furpañlé par 1 50, & ainfi des autres ; comme ik 
eft aifé de remarquér par la table des cordes ci-devant marquée, où l’on 
voit ; par exemple, que le nombre 44, qui eft la corde de ÿ degrez eft 


la difference entre 843., qui eft la corde de 115 degrez, & 887, quiefb 


DU COMPAS DE PROPORTION.Liv.II, Chap.I. 35 
la corde de 1 2 5 , que pareïllement 87, corde de 1 0 degrez eft la difference 
entre la corde de 110 & celle de 130, &c.lefquelles {ont également éloi- 
gnées de 120 degrez. | | 


Preuve de la ligne des polygones 


N connoîtra fi. cette ligne eft bien divifée par le moyen de la ligne des 
cordes en la maniere fuivante. 

Prenez avec un compas commun fur la ligne des polygones la diftance dus 
centre du compas de proportion jufqu'au point.6 , qui marque l'exagone. 
Puis ayant ouvert le compas de proportion , portez cette diftance fur la ligne 
des cordes , mettant chaque pointe dudit compas commun furles points cor- 
refpondans de 60 à 60 , qui marquent l'angle du centre de l’exagone. 

Le compas de proportion demeurant ainfi ouvert, prenez avecle compas 

ordinaire fur.chaque ligne des cordes la diftance des deux points marquez 
72; & la portez furla ligne des polygones, mettant une pointe au centrede 
la charniere du compas de proportion ; l'autre pointe doit rencontrer le 
point marqué $ , qui appartient au pentagone, dont l'angle du centre .cft 
de 72 degrez. 
: Prenant de même fur la ligne des cordes la diftance des deux points mar- 
quez 90 , & la portant fur la: ligne des polygones, l'ouverture du compas 
commun y rencontrera le point marqué 4}, qui appartient au quarré, dont 
l'angle du centre eft de 90 degrez, &ainfi de tous les autres. 


Preuve de la ligne des flans. 


te Omme nous avons rapporté deux methodes pour divifer la lignedes 
plans; l'une peut: fervir. de preuve à l’autre ; mais on. peut. encore 
facilement reconnoître f1 la divifion eft bien faite par la maniere fuivante. 
Prenez avec un compas.ordinaire la diftance de quelque point que ce foit 
de cette ligne jufqu'au centre de la charniere du compas de proportion, 
& portez cette diftance depuis le même point de divifion de l'autre côté 
de la même ligne des. plans, la pointe du compas rencontrera.un nombre 
de plan quatre fois plus grand que celui qui a été pris vers-le, centre ; & 
{1 l’on tourne encoreune fois le compas commun ainfi ouvert vers l’extre- 
mité de ladite ligne,-la pointe tombera fur un nombre de plan neuf fois 
plus grand. Ainfi, par exemple, fi l’on a pris la diftance depuisile centre 
jufqu'au plan marqué 2 , arrêtant une pointe du compas fur ledit point 2, 
l'autre pointe doit tomber. fur le point:8:,;.&.en;tournant encore une fois 
le compas,.fans, changer. Pouverture.,;en-arrêtant une de fes pointes fur 
ledit point.8., l’autre, pointe doit-rencontrèrle dix-huitiéme plan ,.quicon- 
uent neuf fois le fecond plan; tournanténgoreune fois le,compas, on ren- 
contrera-letrente-deuxiémé pla , qui contient feize fois te.fecond plan. 
S1 enfin on tourne encore uneautrefoiss ondoitrencontrer.le cinquantiéme 
plan ;.qui contient. celui de deux fois, 2,5), & ainfi des,autres, plans fembla- 
bles ; parce qu'ils-font, entre eux, comme lesquarrez de leurs.côtez.homo- 
logues. C'eft ce qui facilite la divifion descéttélignedes plans, puifqu'ayant 
le premier, on ale quatriéme,leneuviéme ;e feiziéme, iervingt;cinquiéme, 
le trente-fixiéme, le quarante-neuviéme!, «& le: foixante-quatniéme.; ayant 
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trouvé le fecond,onale huitiéme, le dix-huitiéme, le trente-deuxiéme & 
le cinquantiéme ; ayant pareillement trouvé le troifiéme, on a le douziéme, 
le vingt-feptiéme, & le quarante-huitiéme ; & ainfi durefte. 


Preuve .de :la. ligne des [olides. 


N connoît fi cette ligne eft bien divifée par la methode fuivante, 
() Prenez avec un compas ordinaire la diftance de quelque point que ce 
foit de cette ligne jufqu'au centre du compas de proportion ; arrêtez une 
“pointe du compas ain ouverte fur le même point de divifion , & tournez 
l'autre pointe vers l'extremité de ladite ligne, elle doit rencontrer un nom- 
dre de folides huit fois plus grand que celui que vous aurez choifi. Si vous 
tournez encore une fois le compas, une de fés pointes tombera fur un folide 
vinet-fept fois plus grand que le nombre choifi. Ainfi, par exemple, l’ou- 
verture du premier folide donnera celle du huitiéme, du vingt-feptiéme, & 
du foixante - quatriéme ; l'ouverture du fecond folide donnera celle du 
feiziéme , & du cinquante-quatriéme; Fouverture du troifiéme prife deux 
fois donnera celle du vingt-quatriéme. Par le quatriéme folide on aura le 
trente-deuxiéme, de même que par le cinquiéme on aura le quarantiéme ; 
par le fixiéme on aura le quarante-huitiéme;& enfin par le moyen du feptiéme 
on aura le cinquante-fixiéme folide, parce que les folides femblables font 
entre eux, comme les cubes de leurs côtez homologues ; & c’eft ce qui faci- 

| lite ta divifion de la ligne desfolides. | 
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- Preuve de la ligne des meraux. 
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Ous avons déja dit ci-devant, que la divifion de cette ligne eft fondée 
= fur les experiences par lefquelleson aconnules differentes pefanteurs | 
d’un pied eube de chacun des fix métaux , commeils font icimarquez. 
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If Metanix: Poids d'ur pied cube. 
hill 
nl Or | 12326 livres 4 onces. 
L ill | Plomb 802 "2 
À | ] Argent 2 piges 2. 
april ‘Cuivre | 627 2 
1! per RE 558 ta 
RERTI | 
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Je vais ictrapporter comme de’ces differens poids defdits métaux, ons 
exlculé là table ci dévañt rapportée-des nombres qui fervent à marquer fur 
te compas déproportion les côtez homologues des: corps femblables, & 
d’égale pefanteur, faits deéfditémiérause1t "7: 0 | | | 

Or comme Fétain eft le moins pefant , ileft évidentque fi, par exemple, 
on veut en faire une boule quipefleautant qu’une boule de fer ou de cuivre, 
celle d’étain doit être la plus groffe de:toutes ;& enfuite celle dé fer plus 

$ grofle que celle de cuivre’,jét aides autres jufqu’à celle d’or qui feroit 
ha plus petité..C'eft pourquor füppofantle diametre de la boule d’étain de 
1000 parties égdles; il eft queftion! de trouver de‘eombien de cés mêmes 
parties doit être le diametre de Ja‘ boule de fer, ou de celle de cuivre de 
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DU COMPAS DE PROPORTION. Liv.lIl. Chap.I. 37 
pareille pefanteur:ce qui fe peuttrouver par l'analogie fuivante, en fe fer- 
vant de la table des folides ci-devant marquée. 

Il faut faire une regle de proportion , dont le premier terme foit toujours 
le poids du plus pefant des deux métaux que l'on veut comparer enfemble, 
le fecond terme, foit le poids de l’étain; le troifiéme foit le nombre64, 
qui ef le plus grand folide de ladite table, auquel convient le nombre 1000. 
Si par exemple, on veut comparer le fer, dont le pied cube pefe 5 5 8 livres 
avec l’érain, dont le pied cube pefe 516 livres & 2 onces, ayant reduit le 
tout en onces, les 558 livres feront 8928 onces, & les $16 liv. 2 onces 
feront 82 58 ; il faut donc dire:f1 8928 donnent 8258, combien 64; la 
regle de trois étant faite, le quatriéme terme fera 59, & un petitrefte , je 
cherche dans'ladite table des folides le $ 9 , & lenombre correfpondanteft 
973 » au lieu duquel je prends 974 , à caufe de la fraction reftée. C'eit pour- 
quoi je dis que le diametre de la boule de fer devroit être de 974 parties 
égales à celles dont le diametre de la boule d’étain eft fuppofé.. En faifant 
de la même maniere quatre autres regles de trois, on connoîtra files nom- 
bres marquez vis-à-vis des quatre autres métaux font bien calculez , & par 
confequent fi la ligne des métaux eft bien divifée. 


CÉHEE.R LIRE. FR 


Des ufages du compas de proportion. 40 
Les . 
Ous ne rapporterons ici que les Ufages qui font les plus prôpresäcet 
inftrument , & quife font mieux par fon moyen que par aucunautre. 


SECTION PR-E MIER E. 
Des nfages de la ligne des parties égales. 
USAGE PREMIER. 


Divifer une ligne donnee en tant de parties égales qu'on voudra: comme, 


par «exemple ; en fept. : 


P Renéz avec un compas ordinaire l'étendue de toute la lgnepropofée, pr. 
comme À B.-& la portezfur la ligne des parties égales. à jun nombre de, 7%:%4+- 
part & d'autre , qui fe puifle facilement divifer par 7, commepourroit 
être en cet exemple 7o ; dont la feptiéme partie cft 1 0, ou bien au nombre 
140, dont la feptiéme partie eft 20. Enfuite laifflant le compas de pre- 
portion-ainfi ouvert, refflerrez le compas commun jufqu'à ce que les deux 
pointes rencontrent les deux nombres ro; fi l’on s’eft fervi du nombre 70, 
ou bien les deux nombres 20 filon a pris 540 pour l'étendue de toute 
la ligne; cette ouverture du compas marquée par la figure 2 ,ferala feptiéme: 
partie de la ligne propofée. 

Sr la ligne propofée à divifer étoit trop longue pour être rpphiquée fur Les: 
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sg :: CONSTRUCTION ET USAGES | 
jambes du compas de proportion, portez-enfeulement une partie, comme 
la moitié ou le quart, que vous diviferez, commeilvient d'être dit, en 7, 
le double ou quadruple de cette feptiéme partie divifera en 7 la grande 
ligne propofce. 


DS Gé Bill 


Etant données plafieurs lignes droites qui font la circonference d'un poly- 
gone, l'une defquelles [oit eflimce contenir autant de parties égales qu'on 
voudra, trouver combien de ces mêmes parties font contenues en cha- 
cune des autres lignes. . 


Renez avec un compas commun la longueur de laligne dont la mefure 

éft connue , & la portez fur la ligne des parties égales à l'ouverture du 
nombre qui exprime la mefure; le compas de proportion demeurant aïnfi 
ouvert, tranfportez-y la longueur de chacune des autres lignes, les nom- 
bres de l'ouverture que chacune comprendra, marqueront leur veritable 
longueur. Que fi quelqu'une defdites lignes ne convient pas juftement au 
même nombre de part & d'autre fur la ligne des parties égales, mais que, 
par exemple, une des pointes du compastombant {ur lenombre 29 , l'autre 
tombe fur le nombre 30, cette ligne contiendra 29 & demi. 


ESA GPL "IE 


- 
Etañt donnee une ligne droite, @ le nombre des parties égales qu'elle 
contient sen retrancher une moindre ligne contenant tel nombre | 
de [es parties que l'on voudra. 


Oit pour exemple la ligne propofée de 120 toifes , dont on en veut 
S retrancher une ligne de 2 5. Prenez avec le compas commun la longueur 
de la ligne propofée ; ouvrez le compas de proportion de telle forte que cette 
longueur convienne de « 20.à 120 marquez fur les deux lignes des parties 
égales, & ledit compas de proportion demeurant ainfi ouvert , prenez fur 
la même ligne la diftance de 25 à 25 , que vousretrancherez de ladite ligne 
de 120 toiles. | 

Par les trois ufages précedens il eft aifé de voir que la ligne des parties 
égales du compas de proportion peut très-commodément fervir d'échelle 
pour toutes fortes de ‘plans, pourvûü qu'on fache la quantité d'un de fes 
côtez, & que l’on peut par fon moyen les réduire de petit en grand ;'ou de 
grand en petit. : 20H] 


TS CAT GES TO; 


A deux lignes droites donnees trouver une troifiéme. proportionnelle; &*-4 
#4 trois une quatrième. | | 


Ç L'Fon ne’ propofe que déux lignes; prenez avec un: compas commun la 
longueur de la premiere, & la tranfportez fur une des jambes du com- 
pas de proportion depuis le centre le long de la ligne des parties égales, 


DU COMPAS DE PROPOR FION. Eiv. IT. Chap. II. 39 
pour en connoître la valeur, & du nombre où elle fe terminera, ouvrez le 
compas de proportion, en forte que la longueur de la feconde ligne con- 
vienne à fon ouverture ; ledit compas demeurant ainfi ouvert ;sportez la 
longueur de ladite feconde ligne fur une des jambes depuis le centre, & 
remarquez le nombre des parties égales, où elle fe termine , l'ouverture de 
ce nombre donnera la troifiéme ligne proportionnelle requife. 

Soit pour exemple la premiere ligne propofée À B, de 40 parties égales, 2, 74 
& la feconde C D ,de 20. Portezla longueur des 20 parties égales à l’ou-. 711: 
verture de 40; & le compas reftantainfi ouvert, prenez l'ouverture de 20 Érse 
à 20, cette ouverture fera la longueur de la troifiéme ligne proportion- 
nelle que l’on cherche; & fi vous la mefurez fur la ligne des parties éga- 
les depuis le centre , elle en contiendra 10 , car 40 font à 20, comme 
20 font à 10. 

Que fi à trois lignes données vous cherchez une quatriéme proportion- 
nelle, portez, comme nous venons de dire, la feconde à l'ouverture de la 
premiere; & le compas de proportion demeurant ainfi ouvert , portez la 
troifiéme ligne fur une de fes jambes depuis le centre ; l'ouverture dunom- 
bre où elle fe terminera, donnera la quatriéme requife. 

Soit pour exemple la premiere de ces trois lignes de 60 parties égales, Fig. x. 
la feconde de 30, & la troifiéme de ÿ0 ; portez la longueur de 3 o parties 
égales à l'ouverture de 60 ; & le compas demeurant ainfi ouvert, prenez 
l'ouverture de $0 , cette ouverture, qui contiendra 2 5 , fera la quatriéme 


proportionnelle , car 60 font à 30 ,comme $o à 25. 
ESA GrE > V; 
Divifer une ligne donnée felon une railon donnée. 


U'il faille, par exemple, divifer la ligne donnée en deux parties, dont 

la raifon foit égale à celle de 40 à 70o:; ajoûtez enfemble ces deüx 
nombres, leur fomme fera 1 10. Prenez avec un compas commun Ja lon- 
sueur de la ligne propolée , que je fuppofe être de 165$ parties égales ; 
portez cette longueur à l'ouverture des nombres 10° de la ligne des par- 
ties égales ; & le compas de proportion demeurant ainfi ouvert , prenez 
l’ouverture des nombres 40 & 70 , la premiere de ces deux ouvégrtures 
donnera 60, & la feconde 105$ , qui feront les parties de la ligne propoiée 
à divifer , puifque 40 font à 70, comme 60 fontà 105. 


SA GE NE Fe: 


Ouvrir le compas de proportion, en forte que les deux lignes des parties 


égales fallent un angle droit. 


Hoififfez trois nombres qui puiffent exprimer les côtez d’un triangle: 
reétangle, comme font, par exemple, lesnombres 3, 4, $, ouleurs 
multiples; mais comme il eft mieux de les prendre un peu grands , nous: 
choïfirons 60,80 & r00. Prenez avec un compas commun la diftance du 
centre du compas de proportion fur la ligne des parties égales jufqu'au 
nombre 100; ouvrez enluite le compas de proportion de telle forte qu'une 








Fig. 4, , 
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des pointes du compas commun tombe d’une part fur le nombre 60 des 
parties égales , & l’autre pointe fur le nombre 8o des mêmes parties éga- 
les de l’autre jambe; alors le compas de proportion fera ouvert , de forte 
que les deux lignes de parties égales feront un angle droit. 


Was Ar GE SV IE 


Trouver une ligne droite égale a la circonference d'un cercle donne. 


E diametre d’un cercle eft à la circonference environ comme 100 à 

314,ou comme $o à 157; c'eft pourquoi prenez avec un compas 
ordinaire la longueur du diametre du cercle propofé, &yla portez fur les 
jambes de $o à $o de part & d’autre de la ligne des parties égales ; le 
compas de proportion demeurant ainfi ouvert, prenez avec ledit compas 
commun la diftance de 1 $ 7 à 157, vous aurez une ligne droite à peu 
près égale à la circonference du cercle propofé: je dis à peu près, parceque 
la veritable proportion du diametre d’un cercle à fa circonference , na 
point encore été trouvée géometriquement, | 


S'ETE TI ON Y I: 
Des ufages de la ligne des plans. 


OS TAEGRE PERSESNERTEENR 


Augmenter on diminuer toutes fortes de figures planes, [elon une 
raifon donnée. 


G Oit pour exemple propofé le triangle À BC; auquel on a deffein d’en 


faire un femblable qui foit triple en furface, | 
Prenez avec un compas commun la longueur du côté A B ; portez-la fur 
la ligne des plans à l'ouverture du premier plan ; le compas de proportion 
reftant ainfi ouvert, prenez avec le compas commun l’ouverture du troifiéme 
plan , & vous aurez la longueur du côté homologue audit côté A B; vous 
trouverez de la même façon les côtez homologues aux deux autres côtez du 
triangle propofé, & de ces trois côtez vous formerez le triangle triple du pro- 
pofé , comme il fe voit en la figure 4 de la planche 7. Si le plan propofé a plus 

de trois côtez, reduifez-le en triangle par une ou plufieurs diagonales. 


Si c'eft un cercle que l'on veuille diminuer ou augmenter, il faut faire 
la fufdite operation fur fon diametre, 3 


USA GE TI 


Etant données deux figures planes femblables , trouver quelle raifon elles 
ont entre elles. 


Renez lequel vous voudrez des côtez de l’une defdites figures , & le 
portez à l'ouverture de quelque plan ; prenez enfuite le côté homolo- 
guc de l'autre figure, & voyez à l'ouverture de quel plan il convient ;les 
deux 


DU COMPAS DE PROPORTION. Liv. II. Chap. I. 47 
deux nombres aufquels conviennent les deux côtez homologues expriment 
la raifon des plans entre eux; car fi, par exemple, le côté #4 de la plus 
petite convient au quatriéme plan, & que lecôté homologue A B dei au- 
tre convienne au fixiéme, ces deux plans font entre eux comme 4 éfti6, 
c'eit-à-dire , que le grand contient une fois & demie la furface du petit; 
& fi le petit plan contient vingt toifes quarrées, le grand en contient trente, 
comme l'on voit dans les figures. 

Mais fi le côté d’une figure ayant été mis à l'ouverture d’un plan , le côté 
Norge ne peut s’ajufter à l'ouverture d'aucun nombre entier , il faudra 
mettre ledit côté de la premiere figure à l'ouverture de quelqu’autre plan, 
jufqu'a ce qu'on trouve un nombre entier , dont l’ouverture convienne à la 
longueur du côté homologue de l’autre figure, afin d'éviter les fraétions. 

Si les figures propofées font fi grandes , qu'aucun de leurs côtez ne fe 
puiffe appliquer à l'ouverture des jambes du compas de proportion, prenez 
les moitiez, tiers ou quarts de chacun des deux côtez homologues defdites 
figures, & les comparant enfemble, vous aurez la proportion des plans. 


US SAGE ÉRSeT, 


Ouvrir le compas de proportion, en forte que les deux lignes des plans 
6 foflent un angle droit. 


P Renez avec un compas commun fur la ligne des plans depuis le centre 
l'étendue d’un nombre de plans tel que vous voudrez , comme, par 
exemple, 40 ; appliquez cette ouverture de compas fur la même ligne des 
plans de part & d’autre à un nombre qui égale la moitié du precedent, 
comme eit 20 en cet exemple; alors les deux lignes des plans feront au 
centre du compas un angle droit, puifque par la conftruétion de la ligne 
des plans, le nombre marqué 40, qui fait comme le plus grand côté d'un 
triangle , fignifie un plan égal aux deux autres plans femblables , marquez 
fur les jambes du compas par les nombres 20, d'où 1l fuit par la quarante- 


huitiéme du premier que ledit angle eft droit. 


es PAS GE". HEV 
Conftruire un plan femblable &* égal a deux plans femblables donnez. 


Uvrez le compas de proportion à angles droits par l'ufage precedent, 
O & portez deux côtez homologues tels que vous voudrez des deux 
plans propofez fur la ligne des plans depuisle centre, l'un fur une jambe, 
& l’autre fur l’autre jambe, la diftance des deux nombres trouvez donnera 
le côté homologue d’un plan femblable & égal aux deux donnez. 

Si, par exemple, le côté du moindre plan étant porté fur une des jambes 
du compas de proportion depuis le centre, rencontre le quatriéme plan, 
& que le côté homologue de l’autre plan porté {ur l’autre jambe, rencon- 
tre le neuviéme plan, la diftance de 4 à 9 qui fera égale au treiziéme plan, 
fi le compas eft ouvert, comme il eft dit, fera le côté homologue d'un 
plan égal aux deux propofez, par le moyen duquel il fera facile de conftruire 
le plan femblable. & 


Fig. ç- 
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On peut par cet ufage ajouter enfemble tant de plans femblables que l'on 
voudra, en ajoutant enfemble les deux premiers, puis à leur fommeajou- 
tant le troifiéme, &ainfide fuite. 


US$ “AFPG YE V. 


Etant donnez deux plans femblables & ‘inéçaux , en trouver ur 


troifiéme auf Jemblable € égal à leur difference. 
Où: le compas de proportion de forte que les deux lignes des 


plans faffent un angle droit , &-portez un côté du moindre plan fur 
une des jambes depuis le centre ; portez enfuite le côté homologue du 
plus grand plan , en mettant une des pointes du compas commun fur 
le nombre où fe termine le premier côté , fon autre pointe rencontrera 
fur l'autre jambe le nombre du plan requis. 

Si , par exemple, ayant porté le côté du moïndre plan depuis le cen- 
tre. l’on trouve qu'il tombe fur le nombre 9 d’une jambe du compas de 
proportion ; prenez avec un compas ordinaire l’étendue du côté homo- 
logue du plus grand plan , en mettant une de fes pointes {ur ledit nom- 
bre 9 , l’autre pointe marquera, fur l’autre jambe le nombre 4 5 c'eft 
pourquoi prenant la diftance dudit nombre 4 au centre du compas de 
proportion,, VOUS aurez le côté homologue d’un plan femblable & égal 
i la différence des deux plans donnez , dont la raifon eft ici fuppolée 
de 9 à 13. 


USAGE Val: 
Entre deux lignes droites données, trowvèr une moyenne proportionnelle. 


HyOrtez chacune des deux lignes données fur la ligne des parties égales 
PE compas de proportion , afin de favoir le nombre que chacune en 
contient , & fuppofé , par exemple , que la moindre ligne foit de 20 
parties égales , & la plus grande de 45 3 portez la plus grande , qui eft 
45 à l'ouverture du quarante- cinquiéme plan qui dénote le nombre de 
fes parties ; le compas de proportion reftant ainfi ouvert , prenez l’ou- 
verture du vingtiéme plan , qui marque le nombre des parties égales de 
la plus petite ligne , cette ouverture , qui doit contenir 30 des mêmes 
parties , donnera la moyenne proportionnelle , car 20 fontà 30, comme 
30 font à 45. | 

Mais comme le plus grand nombre de la ligne des plans eft 64, fi 
quelqu'une des lignes propofées contenoït un plus grand nombre de par- 
ties égales , on pourroit faire ladite operation fur leurs moitiez, tiers ou 
quarts en cette forte. Suppofant ,.par exemple , que la moindre des 
lignes propofées foit de 32 , & l’autre de 72 , portez la moitié de la 
grande ligne à l'ouverture du trente - fixiéme plan, & prenez l’ouverture 
du feiziéme , cette ouverture étant doublée donnera la moyenne propor- 
tionnelle que l'on cherche, 





DU COMPAS DE PROPORTION. Liv.lIl. Chap. IL, -43 
ons GE TO EN LIT: 
es ufages de la ligne des polyzones. 
USAGE PREMIER 
Décrire un polygone regulier dans un cercle donne. 


2 avec un compas commun la longeur du demi-diametre du cer- 
cle donné AC ;,:& l’ajuftez à l'ouverture du nombre 6 ; marqué de 
part & d'autre fur la ligne des polygones:; :& le compas de proportion 
demeurant ainfi ouvert , prenez l'ouverture des deux nombres égaux 
qui expriment le nombre des côtez du polygone que vous voulez décrire. 
Prenez , par exemple, l'ouverture de 5 à $ , pour décrire un pentagone; 
de 7 à 7 pour un cptagone , & ainfi des autres. Cette ouverture étant 
portée autour de la circonference du cercle , le divifera en autant de 
parties égales , & il fera facile de décrire tout polygone regulier depuis 
le triangle équilateral jufqu’au dodécagone , comme eft décrit le penta- 
gone en Ja figure fixiéme. 


US AG" E LT. 
Sur une ligne donnée  decrire un polygone regulier. 


Ï, par exemple , on veut décrire fur la ligne A B de la fufdite figure 6 
un pentagone , prenez avec un compas commun la longeur de ladite 
ligne , & l'ayant appliquée à l'ouverture des nombres $ marquez de part 
&: d'autre fur la ligne des polÿgones, laiflez le compas de proportion ainfi 
ouvert, & prenez fur la méme ligne l'ouverture de 66 , qui fera le demi- 
diametre du cercle propre à décrire le pentagone regulier propofé ; c’eft 
pourquoi fi avec cette ouverturevous décrivez des extremitez de la ligne 
donnée A B deux arcs de cercle, leur interfeétion fera le centre dudit cercle. 
Si l’on propofe un eptagone , appliquez la longueur de la ligne donnée à 
l'ouverture des nombres 7 marquez de part & d’autre fur la ligne des tk 
gones, & prenez toujours l'ouverture de 6 à 6 pour trouver comme deflus 
le centre d’un cercle, dans lequel il fera facile d’infcrire l'eptagone, dont 
chaque côté fera égal à la ligne donnée. 


Dr SSAEGrRE 5 GE 
Couper une ligne donnée en moyenne extreme railon, comme DE, fig. 7: 


ne ae la longueur de la ligne donnée à l'ouverture des nombres 
6 & 6 marquez de part & d’autre fur la ligne des polygones ; & le 
compas de proportion demeurant ainfi ouvert , prenez l'ouverture des nom- 
-bres ro, qui font ceux du decagone. Cette ouverture donnera DEF, qui 
fera la mediane, c’eft-à-dire, le plus grand fegment de la ligne propofée : 
puifque la mediane du rayon d’un cercle coupé en moyenne &extréme rat- 
fon, eft la corde de 36 degrez, qui ef la dixiéme partie de fa PRERRAUEe 
ij 


Fig. 6: 


Fig. 75 
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| Que fi l’on ajoûte cette mediane au rayon du cercle, pour n’en faire qu’une 
ligne , ledit rayon deviendra la mediane, & la corde de 36 degrezferale 


petit fegment. 


HS AG EE | Ÿ 


Sur une ligne donnée DF, figure 8 décrire un triangle ifo[cele , qui ait les 
angles de [a bafe doubles de celui du fommer. 


Fig. 8 Ppliquez la longueur de la ligne donnée à l'ouverture des nombres 
À To marquez de part & d'autre fur la ligne des polygones ; & lecompas 
de proportion reftant ainfi ouvert, prenez l'ouverture desnombres 6 , poux 
avoir la longueur des deux côtez égaux du triangle qu'on veut conftruire. 

Il eft évident que l'angle du fommet de ce triangle eft de 36 degrez, & 
que chacun des angles de la bafe eftde 72 degrez; or l'angle de 36 degrez 
eft l'angle du centre d'un décagone. 


US APCE. vw 


Ouvrir le compas de proportion, en forte que les deux lignes des poly 
| gones faflent un angle droit. 


Renez avec le compas commun fus la ligne des polygones la diftance 
depuis le centre du compas de proportion jufqu’aunombre $ ,ouvrez 
g enfuite le compas de proportion, de forte que cette diféance foit appliquée 
d’une part fur le nombre 6, & del'autre part fur le nombre 10 des deux 
lignes des polygones, elles feront au centre un angle droit , parce que le 
quarré du côté du pentagone eft égal au quarré du côté de l'exagone, & 
au quarré du côté du decagone, 


SE PCT SETOEN E=V: 
Des ufazes de la ligne des cordes. 


ESA GEE 24 P RES IMC ER. 


Ouvrir le compas de proportion de forte que les deux lignes des cordes 
falfent un angle de tant de degrez qu'on voudra. 


Renez avec un compas ordinaire le long de la ligne des cordes la dif- 
tance depuis. le centre de la charniere jufqu’au nombre des degrez pro- 
pofez ; ouvrez enfuite le compas de proportion de forte que cette diftance: 
s'accorde aux deux nombres 60 marquez de part & d'autre fur la ligne 
des cordes elles feront l'angle requis. 

mg, s: Si, par exemple, vous voulez qu'elles fafflent un angle de 40 degrez, 
comme en la figure 9 de la planche 7 , prenez la diftance du centre au 
nombre:401, & la portezà l'ouverture de 60 à 60. Si vous voulezunangle 
droit, prenez la diftance du centre à 90 degrez, & la portez pareillement 

-à l'ouverture de 6aoù 60, & ainfi des autres. 





DU COMPAS DE PROPORTION. Liv. IL. Chap. IL. 45 
ESA GES TE 


Le compas de proportion étant ouvert, trouver les degrez de [on ouverture. 


Renez l'ouverture de 60 degrez, & la portez le long de la ligne des 
P cordes depuis le centre, le nombre où elle fe terminera , marquera les 
degrez de fon ouverture. 

C’eft fur la ligne des cordes que l’on place quelquefois des pinules pour 
mefurer un angle fur la terre, ou pour y en faire un d’autant de degrez que 
l’on veut, en ajoutant un genouil au compas de proportion , & le plaçant fur 
un pied, pour l'élever à la hauteur de l'œil, en pratiquant ce que nous 
venons de dire en ces deux ufages; mais nous eftimons qu'il eft plus aifé de 
{e fervir d’un demi-cercle divifé pour faire ces fortes d'operations. 


ESA GHEesrE TEE 


Sur une ligne droite donnée faire un angle reitiligne d'autant de degrez 
qu'on voudra. 


Ecrivez fur la ligne donnée un arc de cercle aÿant pour centre le 
D point auquel vous voulez faire l'angle, portez le rayon dudit arc à 
l'ouverture de la corde de 60 à 60 degrez; le compas de proportion de- 
meurant ainfi ouvert, prenez l'ouverture de la corde du nombre des dégrez 
propofez , & la portez depuis la ligne fur l'arc que vous avez décrit; tirez 
enfin une ligne droite du centre par l'extremité de cet arc, pour former 
l'angle requis. | 

Soit propofé pour exemple de faire à l’extremité B de la ligne AB, un 
angle de 40 degrez; ayant fait dudit point Bun arc de cercle difcretion,, 
‘ portez-en le rayon toujoursà l'ouverture de la corde de 6 o degrez,parce que 
le rayon d’un cercle eft toujours égal à la corde de 60 degrez du même 
cercle; prenez enfuite l'ouverture de la corde de 40 degrez, & la portez 


fur l'arc de cercle CD; enfin tirant la droite du point B par le point D. 


vous aurez fait un angle de 40 degrez:figure 1 0. 
On peut par cet ufage tracer une figure , dont les angles & les côtez 


font connus. 


SCA G Es: IV. 
Etant donne un angle reitiligne, trouver combien de degrez il contienr. 


U fommet de l’angle donnécomme centre ,décrivez unarc de cercle. 
& portez fon rayon à l'ouverture de la corde de 60 degrez; prenez 


enfuite {ur le papier la corde de l'arc décrit entre les côtez qui forment 


l'angle, & cherchez fur les jambes du compas de proportion à quelle 


ouverture elle convient ; le nombre des degrez vous indiquera la valeur 


dudit angle. 


Fig. ry 
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ES AG ES cN 


Prendre-fur lacirconference d'un cercle donné un arc d'autant de-degrez 
que l'on voudra. 


A Ppliquez le rayon du cercle donné fur les jambes du compas de pro- 

portion , à l’ouverture de la corde de 6o degrez ; & ledit compas de- 

meurant ainfi ouvert, prenez l’ouverture de la corde du nombre de degrez 
propofé , & la portez {ur la circonference du cercle donné. 

On peut par cet ufage infcrire dans un cercle toutes fortes de polygones 
reguliers ; aufli-bien que par la ligne des polygones , en connoiflant fon 
angle du centre par la methode & par la table ci-devant rapportée, entrai- 
tant de la conftruction de la ligne des polygones. 

Figsrr. Soit, par exemple, propofé de faire un pentagone regulier par la ligne 
des cordes. A yant connu que fon angle du centreeft de 72 degrez, portez 
le rayon du cercle à l'ouverture de la corde de 60 degrez, & prenez en- 
fuite l'ouverture de la corde de 72 degrez, laquelle étant portée fur la cir- 
conference du cercle donné, le divifera en cinq également, & les cinq cordes 
étant tracées , feront les côtez du pentagone. 

PS x 


| CSP GE VAT: 


Sur une ligne donnée FG, décrire nn polygone regulrer. 


1, par exemple ,on propofe de conftruire un pentagone, dont l’angle 
du centre eit de 72 degrez, portez la longueur de la ligne donnée à l’ou- 
verture de la cordede 72 degrez, & le compas de proportion demeurant 
ainfi ouvert, prenez l'ouverture de la corde de 60 degrez, avec laquelle, 
des extremitez de la ligne donnée | vous décrirez deux arcs de cercle, le 
point de leur interfeétion D fera le centre d’un cercle, dont la circonference 


fera divifée en cinq parties égales par la ligne donnée , & ladite corde de 60 
degrez fera égale au rayon de ce cercle. 


S EC TI 0 IN Ve 
Des ufages de la ligne des [olides. 
HisS SAGE P R E M I E RK. 
Augmenter on diminuer tous folides femblables , felon une raifon donnce. 


Fig. 12. S Oït propofé, par exemple, un cube, duquel on en demande un qui foit 
double en folidité. Portez le côté du cube donné fur la ligne des folides à 
l'ouverture de telnombre que vous voudrez, comme, par exemple, de 20 

à 20 , puis prenez l'ouverture d’un nombre double , comme eft en cet 
exemple le nombre quarante; cette ouverture eft le côté d’un cube double 


du propofé. 





DU COMPAS DE PROPOR#TION. Liv. II. Chap. IT. 47 

Si l’on propofe une boule ou fphere, & qu'on veuille en faire une autre 
qui foit trois fois plus groffe; portez le diametre de la boule propofée à 
l'ouverture de telnombre qu'il vous plaira, comme par exemple de 20 à 20 
& prenez l'ouverture de 60, ce fera le diametre d’une autre boule triple 
en folidité 

Si l’on propofe encore un coffre parallelipipede reétangle qui contienne 
trois mefures de grain, on en veut faire faire un autre femblable qui en 
contienne cinq; portez la longueur de la bafe à l'ouverture du trentiéme 
folide, & prenez l'ouverture du cinquantiéme pour le côté homologue de 
celui qui eft à faire, portez enfuite la largeur à l'ouverture du mêmenom- 
bre 30, & prenez l'ouverture du cinquantiéme folide pour le côté homo- 
logue à ladite largeur ; de ces deux ouvertures ayant conftruitun paralle- 
lograme, prenez enfin la profondeur dudit coffre, & l’ayant portée à l’ou- 
verture du trentiéme folide, vous prendrez l'ouverture du cinquantiéme 
folide , pour avoir le côté homologue, c’eft-à-dire , la profondeur, avec 
laquelle il fera facile de conftruire ledit parallelipipede rectangle, qui con- 
tiendra les cinq mefures propofées. 

Si les lignes font trop grandes pour être appliquées à l'ouverture du 
compas de proportion, prenez la moitié , tiers ou quart des unes & des 
autres ; Ce qui en proviendra après l'operation fera moitié, tiers ou quart 
des dimenfions requifes. 


US: 6 -E Le: 


Etant donnez deux corps femblables , trouver quelle rai[on ils ont entre eux. 


Renez lequel vous voudrez des côtez de l’un defdites corps propofez, 
P & l'ayant porté à l'ouverture de quelque folide, prenez le.côté homo- 
logue de l'autre corps, & voyez a quel nombre des fohdes il convient ;1les 
nombres aufquels ces deux côtez homologues conviennent , indiquent la rai- 
fon des deux corps femblables entre eux. 

ue fi le premier ayant été mis à l'ouverture de quelque folide , le côté 
homologue du fecond ne peut s’accommoder à l'ouverture d'aucun nombre, 
ortez le côté du premier corps à l'ouverture de quelque autre folide juf- 
qu'à ce que le côté homologue du fecond corps s’accommode à l’ouver- 
ture de quelque nombre des folides. 


USAGE E XGE 


Conftruire € diviler une ligne [ervant à connoître les calibres: des 
boulets © des: canons. 


"Experience nous ayant appris qu’un boulet de fer fondu de trois pouces 
ils de diametre pefe quatre livres, il fera facile de trouver les diametres 
des autres boulets de differens poids & de même métail, en cette maniere, 

Portez l'étendue de trois pouces à l'ouverture du quatriéme folide, & 
fans changer l'ouverture du compas de proportion , prenez fur la même 
ligne des folides les ouvertures de tous les nombres depuis un jufqu'à 64 ; 
portez toutes ces longueurs les unes après les autres fur une ligac droue 
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tracée fur une regle où fur le long d’une des jambes du compas de propor-- 
tion , & là où ces diametres fe termineront, marquez-y Les chifres qui feront 
connoïtre la péfanteur des boulets. 

Pour marquer enfuite les fractions de la livre, comme un quart, une 
demie, trois quarts, portez le diametre du boulet d’une livre à l'ouverture 
du quatriéme folide , & prenez l'ouverture du premier folidespour le dia- 
metre d’un quart de livre, l’ouverture du fecond folide pour une demie, 
& celle du’troifiéme pour trois quarts de livres, & ainfi du refte. Quand 
_on connoît le calibre des boulets, on connoît aufli le calibre du canon au- 
quel ces boulets font propres, parce qu’ordinairement on donne deux ou 
trois lignes pour le vent des gros boulets , afin qu'ils puiflent facilement y 
entrer, & les petits à proportion. 

Les diametres des boulets fe mefurent avec un compas fpherique , com- 
me il fera plus amplement expliqué, en parlant des inftrumens propres à 
l'artillerie, : 


USAGE Fev: 


Efant donnez plufieurs folides femblables , en conflruire un autre auf] 
{emblable & égal aux donnez. 


Ortez lequel vous voudrez des côtez de quelqu'un des corps propofez 
P à l'ouverture de quelque folide , & ajoutez à l'ouverture des autres 
folides les côtez homologues des autres corps. Ajoutez enfemble les nom- 
bres qui expriment ainfi leur proportion , & prenez l'ouverture de la fomme 
provenue de cette addition, vous aurez le côté homologue d'un corps égal 
& femblable à tous les autres. 

Suppofons, par exemple , que le côté choifi du premier corps étant 
porté à l'ouverture du cinquiéme folide, les cotez homologues des autres 
conviennent, l'un à l'ouverture du feptiéme, & l’autre à celle du huitiéme 
folide. J'ajoute enfemble ces troisnombres $ , 7 & 8 , leur fomme eft 20, 
c’eft pourquoi l'ouverture du 20"° folide fera le côté homologue d’un 
corps égal & femblable aux trois autres. 


PES: AGE Ve: 


Etant donnez deux corps femblables &* inégaux , en trouver un troiliéme 


auffi Jemblable ; © égal à la difference des donnez. 


Ortez lequel côté vous voudrez de l’un des corps à l'ouverture de 
P quelque folide que ce foit, & voyez à quelle autre ouverture convient 
le côté homologue de l’autre corps ; ôtez le moindre nombre du plus grand , 
& prenez l'ouverture du nombre reftant, vous aurez le côté homologue du 
corps égal à la difference des deux. 

Si, par exemple , le côté du plus grand étant porté à l’ouverture du 
quinziéme folide, le côté homologue du moindre convient à l'ouverture 
du neuviéme , ôtant 9 de 15 , refte 6 ; c’eft pourquoi l'ouverture du 
fixiéme folide donnera le requis. 


USAGE 


DU COMPAS DE PROPORTION. Liv. Il. Chap. IL. 49 
UISYA?G D AVE 


Entre deux lignes donnees , trouver deux moyennes proportionnelles. 


Oient propofées pour exemple deux lignes, dont l’une contienne $ 4 

parties égales , & l’autre 16 ; ouvrez le compas de proportion, & portez 
ja longueur de Ja ligne qui contient $ 4 parties égales à l'ouverture du 
cinquante-quatriéme folide, & prenez l'ouverture du feiziéme, cette ouver- 
ture fera la plus grande des deux moyennes proportionnelles qu'on cherche; 
& cette ligne qui en cet exemple contient 36 des mêmes parties égales étant 
portée à l'ouverture dudit cinquante-quatriéme folide, ce qui fe fait en ref- 
{errant les jambes du compas de proportion, prenez une feconde fois l’ou- 
verture du feiziéme folide , vous aurez la moindre des deux moyennes pro- 
portionnelles qu'on cherche , laquelle en cet exemple contiendra 24 des 
mêmes parties égales, tellement que ces quatre lignes feront en proportion 
continue, & en même raifon que ces quatrenombres 54,36,24,16. 

Si les lignes font trop longues , ou les nombres de leurs parties égales trop 
grands , il ne faut que prendre leurs moitiez , tiers, ou quarts, &c. & ope- 
rer comme deflus. Si, par exemple, on cherche deux moyennes proportion- 
nelles entre deux lignes, dont l’une contient 3 2 , & l’autre 256, je prends 
le quart de chacune de ces lignes qui fera 8 & 64 , je porte le premier 
nombre 8 à l'ouverture du huitiéme folide , & je prends l'ouverture du 
64,quime donne 1 6 pour la premiere des deux moyennes proportionnelles; 
puis je porte la longueur de la ligne de x 6 à l'ouverture du huitiéme folide, 
& l'ouverture du foixante-quatriéme me donne une ligne de 32 parties 
égales , je multiplie ces deux nombres trouvez par quatre, pour les remet- 
tre en leur entier, tellement qu'entre les deux lignes propofées la premiere 
des deux moyennes eft de 94, & la feconde de 128, &gces quatre lignes 
en proportion continue font en même raifon que ces quatrenombres 32, 

64, 128,256. 


LES SATA GAME NL 
Etant donné un parallelipipede, grouver le côté d'un cube qui lui foit égal. 


Herchez un moyen proportionnel entre les deux côtez de la bafe du 
(: parallelipipede, puis entre la valeur du nombre trouvé & la hauteur 
du parallelipipede cherchez le premier des deux nombres moyens propor- 
tionnels, lequel fera le côté du cube cherché. 

Soient les deux côtez d'un parallelipipede 24 & 54, & fa hauteur 63, 
on demände le côté d’un cube qui lui foit égal ; je porte la ligne de ÿ4 
parties égales à l'ouverture du cinquante - quatriéme plan , & je prends 
l'ouverture du vingt-quatriéme , laquelle portée fur la ligne des parties 
égales me donne 36 pour moyen proportionnel ; enfuite je porte 36 à 
l'ouverture du trente-fixiéme folide, & je prends l'ouverture du foixante- 
troifiéme qui me donne peu moins de 44 & demi pour le côté du cube 
égal au parallelipipede propofé. 


GC 
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Corfiruire @ divifer une jauge ,pour meurer les tonneaux € tous vaifleaux 
femblables propres à contenir des liqueurs. | 


À jauge dont je pretends parler ici eft une regle de quelque métail 

divifée en certaines parties, qui marquent le nombre des pintes con- 

tenues dans le tonneau , l’ayant fait entrer par le bondon jufqu'à ce que 

{on extremité touche l’angle que fait le fonds avec les douves dans la par- 

sig, 13. tie la‘ plus éloignée du bondon , comme on voit la ligne A C, fituég en forme 
de diagonale. 

Cette jauge étant ainfi pofée, la divifion qui répond au milieu de l’ou- 
verture du bondon au-dedans du tonneau , marque le nombre des pintes 
qu'il contient. | 

Mais il eft à propos de rechanger la pofition de ladite verge, en forte 
que fon extremité C touche l’angle de l’autre fonds B , afin de connoître 
fi l’ouverture du bondon eft juftement au milieu, car s’ilfe trouve quelque 
difference, il en faut prendre la moitié. 

L'ufage de cette jauge eft très-facile, puifque fans calcul on trouve d'a- 
bord la capacité des tonneaux; toute l'adreffe confifte à la bren divifer. 

Pour cet effet on peut faire conftruire un petit baril contenant un feptier, 
c'eft à-dire huit pintes, lequel foit parfaitement femblable aux tonneaux 
qui font en ufage dans le pays, car cette jauge ne peut être jufte que dans 
des tonneaux femblables ; c’eft-à-dire, qui ont les diametres des fonds, & 
celui à l'endroit du bondon avec la longueur dans les mêmes proportions 
que celuiquia fervi pour les divifions.. Là 

Suppofons, par exemple , que le diametre de chacun*des fonds d’un 
tonneau foit de vngt pouces ; le diametre de la coupeà l'endroit du bondon 
de vingt-deux pouces, & fa longueur interieure de trente pouces, ce vaif- 
feau contiendra vingt-fept feptiers, mefure de Paris, comme font les demi- 
queues d'Orleans ; & fa mefure diagonale qui répond au milieu de l’ou- 
verture du bondon fera de vingt-cinq pouces neuflignes & demie , comme 
il eft aifé de trouver par le calcul, puifque dans le triangle rectangle ADC, 

Fig.r3. on connoît le côté CD r 5 pouces, & D À 22, & qu'ajoutant leurs quar- 
rez , On aura par la quarante-feptiéme du premier livre d'Euclide le quarré 
de la diagonale ou hypotenufe À C, & enfuite fa racine. 

Suivant les mêmes proportions un baril dont les dimenfions ferorent le 
tiers des precedentes ,contiendroit un feptier ou huit pintes, c’eft-à-dire, 
que le diametre de chacun des fondsferoit de fix pouces huit lignes, celui 
du milieu fept pouces quatre lignes , & fa longueur interieure de dix pouces, 
fa diagonale feroit de huit pouces fept lignes. . 

Un autre baril dont les dimenfions feroient moitié de celles-ci ; con- 
tiendroit une pinte,:c’eft à-dire, file diametre de chacun des fonds eft de 
trois pouces quatre hgnes, celui du milieu fousle bondon de trois pouces 
huit lignes, & la longueur interieure du baril de cinq pouces, la diagonale 
qui répond au milieu de l'ouverture du bondon fera de quatre pouces trois 
lignes & demie. 

Prenez donc une verge ou regle longue de trois à quatre pieds, & 


HI 
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DU COMPAS DE PROPORTION. Liv.lIl. Chap.IT. 5x 
fefvez-vous de laquelle vous jugerez à propos deceés trois mefures, cofn- 
me, parexemple, fi vousvoulez-ÿ marquerles feptiérs, marquez un point 
-au milieu de fa largeur diftant d’un des bouts de huit pouces fept lignes ; 
pour y marquer un feptiér, doublezcetté méfure, & ÿ marquez huit fep- 
tiers ; triplez la même mefure, & y marquez vingt-fept feptiers ; quadru- 
plez-la, & y marquez foixante-quatre feptiers, parce que les folides fem- 
blables font entre eux comme les cubes de leurs côtez homologues. 

Pour y marquer enfuite les autres nombres de feptiers, prenez avec un 
compas commun la longueur de huit pouces feptlignes, & l’ayant portée 
à l'ouverture du premier folide, arrêtez fixement en cet état les deux 
regles ou jambes du compas de proportion , & prenez l'ouverture du fecond 
{olide , pour marquer fur ladite jauge l’éténdue qui convient à deux feptiers. 

Prenez de même l'ouverture du troifiéme folide, pour marquer fur la jauge 
l'étendue de la diagonale qui convient à trois feptiers, & ainfi de fuite, & par 
ce moyen la jauge fera divifée de feptier en feptier. 

On pourra avec la même facilité y marquer les pintes ; car, par exemple, 
la moitié de l'étendue qui convient à deux feptiers fervira pour y mar- 
quer deux pintes ; la moitié de l'étendue des trois feptiers fervira pour y 
marquer trois pintes ; la moitié de la diagonale de quatre feptiers fera celle 
de quatre pintes, & ainfi du refte. 

Si le compas de proportion n'eft point affez grand pour porter la mefure 
diagonale d’un feptier à l’ouverture du premier folide, on y portera celle 
d’une pinte, & ayant marqué fur la jauge autant de pintes qu'on pourra, 
on aura les diagonales des feptiers de même nombre, en doublant les me- 
fures des pintés ;ainfi, par exemple, fi on double la diagonale de fix pintes, 
on aura celle de fix feptiers ; fi on double la mefure de fept pintes, on 
aura celle de fept feptiers, & ainfi de toutes les autres mefures. 

Si la mefure diagonale d'une pinte eft encore trop grande pour être portée 
à l'ouverture du premier folide,ony portera {a moitié, & le compas de 
proportion reftant ainfiouvert, on prendra l’ouverture du fecond folide, 
que l’on doublera pour avoir la diagonale de deux pintes ; ayant pris de 
même l’ouverture du troifiéme folide, on la doublera pour marquer fur la 
jauge la diagonale de trois pintes, & aïnfi du refte. 

Les marques des feptierstraverferont-toute la largeur de la verge, & fur 
icelles on gravera les chifres qui expriment leurs nombres ; les marques dés 
pintes feront plus petites, pour les diftinguer. 

Afin que cette jauge puille fervir à mefurer plufieurs fortes de tonneaux 
diflembiables , on pourra marquer d’autres divifions fur chacune de fes 
faces, fuivant les proportions des diametres ; & longueur des differentes ef- 
peces de tonneaux ufitez dans le pays, &l’on marquera fur un des bouts 
de chaque face les diameétres & longueurs qui ont fervi à faire les divi- 
fions ; par exemple, au bout de la face où l’on aura marqué la divifion pre- 
cedente, on écrira, diametre des fonds 20 , diametre du milieu 22, lon- 
gueur 30 ; ou pour abreger, diametre réduit 2 1. longueur 30. 

Si pour les divifions d'une autre face on fe fert des mefures d'un ton- 
neau , dont le diametre de chaque fonds foit de vingt & un pouces, celui du 
milieu vingt-trois , & la longueur interieure vingt-fept pouces & demi, ce 
tonneau plus court que l’autre, mais plus gros, contiendroit à peu près la 
même quantité, c’eft-à dire, vingt-fept feptiers, & fa diagonale feroit de 
vingt-fix pouces, G 1) 
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Si un autre tonneau a toutes fes dimenfions du tiers des precedentes , 
il contiendra un feptier, & fa diagonale A C fera de huit pouces huit lignes: 
au moyen de quoi il fera facile de faire les divifions, comme nous avons 
dit ci-devant, & de marquer fur ladite face, diametreréduit 22 , longueur 
27 & demi. 

Si l’on fait quatre divifions differentes fur les quatre faces de la regle, on 
aura fur cette même regle quatre differentes jauges qui ferviront à mefurer 
quatre efpeces differentes de tonneaux, & l’on choifira celle qui conviendra 
le mieux pour jauger ceux qui fe prefenteront, en examinant les propor- 
tions de leurs diametres & longueurs. 

Au lieu de fe fervir des jambes du compas de proportion pour divifer la 
jauge diagonale dont nous venons de parler , on peut encore mieux fe 
fervir de la table des folides, rapportée à la page 32. Ainfi ayant reconnu 
par le calcul, que la diagonale d'un tonneau quicontient 27 feptiers, eft 
de 26 pouces, il fera facile de trouver les autres diagonales des tonneaux 
de toute grandeur propofée, qui auront les mêmes proportions du diametre 
réduit à la longueur, comme de 22 à 27 & demi; ou pour abreger , comme 
de 4 à 5. 

Soit propofé pour exemple à trouver la diagonale d’un quarteau con- 
tenant 9 feptiers; cherchez dans la fufdite table lenombre qui répond ax 
neuviéme folide, vous trouverez 5 20 ;cherchez en même tems le nombre 
correfpondant au vingt-feptiéme folide, vous y trouverez 7 5 ; formez-et 
la regle de trois, de la maniere qui fuit: 


70.520 ::20. 1 8. 


Laregle étant faite, voustrouverez 1 8. pouces pour diagonale de 9 fep- 
tiers. Les Tonneliers des environs de Paris, font à: peu. près leurs tonneaux. 
dans les proportions de 4 à 5 ; comme feroit, parexemple , un.demi-muid 
ayant 19. pouces 2 lignes de diametreréduit, & 24 pouces de longueur 
interieure , & dans ce cas fa diagonale feroit de 2 2 pouces 8 lignes & demie, 
comme il eft aifé de reconnoîïtre par le calcul. 

L'autre efpece de tonneau, dont il eft parlé à la page 50, eftpluslong, 
car fon diametre réduit eft à fa longueur interieure comme 7 à 10. 

Mais en general, fi-tôt qu'on a reconnu les proportions ufitées dans un: 


pays pour la fabrique des tonneaux, on trouvera premierement la diagonale 


d’un vaifleau contenant certainnombre de feptiers , par la quarante-feptiéme 
du premier Livre d’Euclide , ou bien par l'experience, & enfuite les diago- 
nales de tous les autres tonneaux faits dans les. mêmes proportions, par le 
moyen de la fufdite table des folides. 


Se 3 PC CPEDN Et HET © HAN VE 
Contenant la conffruction € l'u[age de plulieurs autres fortes de Jauges 


À jauge que nous avons ci-devant expliquée n’eft propre qu'à mefu- 
Eee des vaifleaux femblables ; mais celles dont nous allons parler, peu- 
vent fervir à mefurer toutes fortes de vaifleaux cylindriques, quoiqu’ils: 
ne: foient pas femblables. 

Ces. methodes de jauger font fondées fur la fuppofition que. le tonneaw 


DU COMPAS DE PROPORTION. Liv. II, Chap.Il. 53 
eft égal au cylindre qui a fa hauteur égale à la longueur interieure du ton- 
neau , & fa bafe égale au cercle dont le diametre eft moyen proportionnel ari- 
thmetique entre les diametres à l'endroit des fonds, & celui du milieu fous 
le bondon : ce qui eft affez exaét pour la pratique ; principalement lorfqu'il 
y a peu de difference entre les cercles des fonds & celui du milieu du 
tonneau. 

Pour conftruire la premiere forte de jauge, il faut déterminer la mefure 
dont on veut fe fervir, en la comparant avec quelque vafe regulier , com- 
me un cylindre concave , dans lequel on verfera une mefure du pays remplie 
d’eau ou de quelque autre liqueur, dont on marquera exactement le dia- 
metre & la profondeur occupée par ladite liqueur. 

Si, par exemple, on veut faire cette jauge pour Paris, où la pinte con- 
tient quarante-huit pouces cubiques , ou bien foixante & un pouces cylin- 
driques ,on trouvera par le calcul, qu'un cylindre concave ayant trois pou- 
ces onZe lignes & un tiers de diametre, & autant de profondeur , contient 
une pinte mefure de Paris, & qu un cylindre dont les mefures font dou- 
bles, c'eft-à-dire, de fept pouces dix lignes & deux tiers, contient un fep- 
tier ou huit pintes, car les folides femblables font entre eux comme les cubes 
de leurs côtez homologues, 

Cela fuppofé, portez cette longueur de 3 pouces 11 lignes x tiers fur 
une des faces de la jauge ,autant de fois qu’elle y pourra être comprife, 
& y marquez des points, où vous écrirez 1,2, 3., 4, 5, &c. vous {ubdi- 
viferez chacune de ces parties en quatre ,, ou plus, f1 vous voulez. Cette 
face ainfi divifée, feraappellée côté des parties égales, & fervira à mefurer 
la longueur des tonneaux. 

11 faut aufli marquer fur une autre face de la jauge le diametre du même 
cylindre , que nous fuppofons pareillement de trois pouces one lignes & 
un tiers , & enfuite les diametres des cercles doubles, triples, quadruples,&c.. 
par quelqu'une des methodes ci-devant expliquées pour divifer la ligne des: 
plans du compas de proportion , dont la plus facile & la plus courte eft 
de faire un triangle ifofcele rectangle ABC, dont chacune des jambes 
autour de l’angle droit foit des trois pouces onze lignes. un tiers, l'hypo 
tentife BC fera le diametre d’un cercle double; c'eft pourquoi ayant pro: 
longé vers D une defdites jambes À B autant. qu'il eft befoin pour y mar- 
quer tous les diametres des tonneaux qu'on veut mefurer ; vous porterez 
de À vers D ladite hypotenufe , & au point où elle fe terminera vous 
marquerez le chifre 23 sprenez enfuite la diftance € 2 ,. & l'ayant portée 
fur la ligne AD, vous marquerez le chifre 3 au point où elle fe terminera ;: 
prenez de même la diftance C 3 , & l'ayant portée fur la ligne A D , vous y 
marquerez le chifre 4 , & ainfi de tous lesautres diametres.que vous voudrez 
marquer fur la jauge. | 

Remarquez que la ligne À 4, qui eft le diametre d’un cercle quadru- 
ple du premier eft double de AC, ou À B ; parce que les: cercles font entre: 
eux comme les quarrez de leurs diametres. Or A B: étant x, fon quarré eft 
1, & laligne À 4 étant. fuppofée 2, fon quarré eft 4. 

Pour vous fervir de cette jauge, apphiquez le côté des parties égales fur: 
Bb longueur exterieure dutonneau, dont il faudra diminuer la profondeur: 
des jables de chaque fond, & l’épaifleur des douves qui combpofentles mêmes: 
fonds, afin d’avoir. au jufte fa longucur interieure. 
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Appliquez enfuite le côté des diametres de ladite jauge fur le diametre des 
fonds du tonneau, & remarquez le nombre qui leur convient, & s’ils font 
égaux ou non; cars'il ya quelque difference entre les diametres des fonds, 
il faut les égaler , en prenant la moitié de leur fomme. 

Faites encore entrer la jauge à plomb par le trou du bondon, afin d’avoir 
le plus grand diametre interieur de la coupe du milieu, que vous ajouterez 
avec le diametre des fonds, & en prendrez la moitié, pour avoir un diame- 
tre moyen arithmetique, lequel étant multiplié par la longueur interieure 
du tonneau, le produit vous marquera le nombre des mefures qu'il contient. 

Soit pour exemple la longueur interieure d’un tonneau de quatre mefu- 
res & trois quarts , après en avoir diminué deux pouces de chaque côté fur 
la longueur exterieure, favoir un pouce & demi pour la profondeur des ja- 
bles,'& demi-pouce pour l’épaiffeur des douves qui compofent les fonds : foit 
auffi le diametre de chaque fonds 1 $ & le diametre du milieu 17 parties, 
j'ajoute 15 & 17, la fommeeft 32, dont la moitié eft 16 , que je multi- 
plie par la longueur 4 & trois quarts, le produit 76 fera le nombre des 
pintes ou mefures contenues dans Île tonneau propofé. 

Pour la feconde forte de jauge , on trouve parle calcul, qu’un cylindre 
qui a pour diametre 3 picds 3 pouces & 6 lignes, & autant pour fa hauteur, 
contient mille pintes , mefure de Paris. É 

Prenez donc fur une regle une longueur de 3 pieds 3 pouces & 6 li- 
gnes ; divifez cette longueur en dix ; chacune de ces parties fera le dia- 
metre , & la hauteur d’un cylindre contenant une pinte, puifque les folides 
femblables font entre eux comme les cubes de leurs côtez homologues : 


.fubdivifez encore chacune de ces parties en dix, ce qui fe pourra facile- 


ment faire par le moyen de la ligne des parties égales du compas de pro- 
portion ; chacune de ces dernieres parties fera la hauteur , & le diametre d’un 
cylindre folide contenant la milliéme partie d’une pinte. Vousajouterez ces 
petites parties jufqu’au bout de votre regle, & les ayant chifrées de cinq 
en cinq, votre jauge fera faite. Vous lui pourrez donner quatre à cinq pieds 
de long , fi vous voulez qu’elle ferve pour mefurer de grands vaiffeaux , com- 
me font les pipes, &c. é 

Pour vous enfervir, voyez combien les diametres des fonds & de la bon- 
de, comme aufli la longueur du ‘vaiffleau , contiennent de petites parties 
de votre jauge. 

Par la longueur du vaiffeau , il faut entendre la longueur interieure, 
qui eft l’efpace compris en ligne droite entre les fonds; & par les diame- 
tres, on entend les diametres pris en-dedans entre les douves. 

Si les diametres des fonds font égaux, comparez l’un d’eux avec le dia- 
metre de la coupe du milieu, à l'endroit du boudon, le milieu entre les 
deux s appellera le diametre égalé du tonneau. 

Si les diametres des fonds ne font pas égaux , ajoutez-les enfemble , & 
prenez-en la moitié, qui s'appellera le diametre égalé des fonds ; comparez 
enfuite le diametre égalé avec le grand diametre du milieu au-deffous du 
bondon ;ajoutez-les enfemble, & prenez la moitié de leur fomme, pour 
avoir le diametre égalé du vaiffeau. 

Multipliez le diametre égalé du vaiffeau par lui-même, & le produit par 
la longueur , vousaurez le nombre de milliémes de pintes contenues dans le 
vaifleau ; tranchez donc les trois dernieres figures vers la droite , les ref- 
tantes montreront combien ledit vaifleau contient de pintes. 
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Soit pour exemple le diametre de chaque fonds, $8 parties de ladite 
jauge, & le diametre du milieu 62 » Ajoutez enfemble ces deux nombres, 
vous aurez 120, dont la moitié 60 eft le diametre égalé du vaifleau ; 
multipliez ce nombre par lui-même, pour avoir fon quarré 3600 ; fuppo- 
fons la longueur interieure du vaïfleau 80 des mêmes parties ; multipliez 
3600 par 80, le produit fera 288000 , dont ayant retranché les trois 
dernieres figures, on connoîtra que ce vaifleau contient 288 pintes, me- 
fure de Paris. 

Ces methodes de jauger font affez exactes dans la pratique, lor{qu’il y 
a peu dedifference entre les cereles des fonds & celui du milieu du ton- 
neau, comme aux muids qui fe font aux environs de Paris; mais lorfque 
la difference eft confiderable, comme elle eft aux pipes d'Anjou, dont le 
diametre du milieu eft beaucoup plus grand que celui des fonds, la me- 
fure faite par les méthodes que nous venons de donner, feroit un peu plus 
pctite que la veritable ; mais pour en approcher ; & la rendre plus jufte, di- 
vifez en fept la difference qui fait l’excès du diametre du milieu, & ajou- 
tez-en quatre au diametre égalé des fonds, comme, fipar exemple le dia- 
metre des fonds étoit de $o petites parties, & celui du milieu de $ 3 des 
mêmes parties, vous en prendrez .54 pour le diametre égalé du vaiffeau , & 
ferez le refte, commeila été dit ci-devant. | 

Ayant connu par la jauge combien un tonneau contient de pintes de Paris, 
on pourra trouver ce que le même vaifleau contient de toutes autres mefu- 
res par la methode fuivante, 

La pinte d'eau douce, mefure de Paris, pefe trente une onces poids de 
marc, c'eft pourquoi il n’y aura qu'à faire pefer dans le pays où l’on fe 
trouvera , la mefure d’eau, & parune regle de proportion On trouvera ce 
que l’on cherche. | “ 

Si, par exemple , la mefure d’eau de quelque pays pefe cinquante onces, 
& que l’on veuille favoir combiende pareilles mefures font contenues dans 
un muid qui contient 288 pintes, mefure de Paris, on dira par une regle de 
trois , comme $o font à 31 ,ainfi 288 pintes font à un quatriéme nombre, 
Ja regle étant faite, on trouvera 178 melfures & demie. 

On pourroit marquer fur une des faces de Jadite jauge les pieds & pouces, 
& fubdivifer chaque pouce en quatre : ce qui donneroitunfecond moyen de 
jauger les tonneaux, qui fervira comme de preuve. On marquera les pieds 
par des chifres romains, & les pouces par d’autres chifres plus petits. 

Nous avons dir ci-devant que la pinte de Paris contient 6 5 pouces cy- 
lindriques. C’eft pourquoi ayant réduit la folidité du vaifleau en pouces 
cylindriques, il faudra les divifer par 61 , pouravoirle nombre despintes 
qu’il contient. Un exemple où deux vont donner tout l’éclaircifflement 
neceffaire. 

Soit , par exemple , la longueur interieure d’un tonneau 36 pouces, le 
diametre des fonds 2 3 pouces, & celui du milieu du tonneau 2 $. Ajoutez 
ces deux diametres, leur fomme eft 48 , dont la moitié eft 24 pour le dia- 
metre égalé. Multipliez ce nombre 24 par lui-même, le produit eit 576 ; 
& le multipliez encore par 36, vous trouverez 20736 pouces cylindri- 
ques, lefquels étant divifez par 61 , Le quotien eft 33.9 pintes, & environ 
trois quarts. 

Si les mefures dont on s’eft fervi pour la longueur & les diametresfont 
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des quarts de pouce, on divifera le dernier produit par 3964, pouravoir 
le nombre des pintes. VERS 6 

Soit, par exemple, la longueur interieure du vaifleau propofé 3 $ pou- 
ces & un quart, le diametre des fonds 23 pouces, & celui du milieu 25 : 
pouces & un demi; ajoutez enfemble ces deux diametres, leur fommefera 
48 & demi, & fa moitié 24 un quart, lefquels pour la facilité du calcul 
vous reduirez én quarts, le nombre eft 97 qu'il faut multiplier par lui- 
même, le produit fera 9409 , lefquels il faut multiplier par 141, à quoi 
fe réduifent les 35 pouces un quart de longueur, ce dernier produit fera 
1326669, lequel étant divifé par 3964 , le quotien fera , comme ci- 
devant, 3 39 pintes, & environ trois quarts. 


Conftruëtion © uage d'une nouvelle jauge. 
M Onfieur Sauveur, Profeffeur Royal, & de l’Academie des Sciences, 


a bien voulu nous communiquer une nouvelle jauge de fon inven- 
tion , par le moyen de laquelle on trouve par la feule addition le contenu de 
toutes fortes de tonneaux , au lieu que toutes les manieres de jauger quiont 
paru jufqu’à prefent , ne fe peuvent executer que par des multiplications 
& divifions. 

De La Pour conftruire cette jauge, choififfez une piece de bon bois fec & fans 
Il. :nœuds, comme de cormier ou poirier, longue d'environ 5 pieds en forme 
Planche. he : PZS \ 
riz.17. de parallelipipede reétangle, & de 6 ou 7 lignes d’épaiffleur à chacune de 
fes quatre faces qui doivent être égales. La figure 1 7 montre à peu près le 
dévelopement de ces quatre faces. | 

Sur la premiere de ces quatre faces on marquera des nombres qui fer- 
viront àmefurer les diametres des tonneaux. 

Les divifions de la econde face ferviront à mefurer leurs longueurs. 

Les divifions de la troifiéme face feront pour le contenu des tonneaux. 
Enfin, on trouvera fur la quatriéme face le nombre des feptiers & pintes 
qu'ils contiennent, 

Ces divifions fe feront en la maniere qui fuit. 

Divifez premierement la quatriéme face de pouce en pouce, & chaque 
pouceen dix parties égales. Ces petites divifions marqueront des pintes, 
chifrantr,2,3,4,5,6,&c.& de 8 en 8 ceferont des feptiers, puifqu'un 
feptier contient huit pintes. Sur un des bouts de cette quatriéme face on 
écrira pintes & feptiers. 

On divifera les trois autres faces par le moyen des logarithmes, comme 
nous allons l'expliquer. | 


Les divifions de la quatriéme face ferviront d'échelle pour la troifiéme 
qui lui doit être contigue, 


ni a KE” \ 
- e 
Fe + n 
ac BU, 


s 


#4 
| b 
N ; 
: 
242 
” 
Der | 
2:29: 
» 7, 4 
à 
| 
Pt | 
MER | 
LA k 
M 
ae à 
# 


Drvilion de la troifiéme face pour le contens. 


P Our placer un nombre fur la troifiéme face , comme , par exemple, 
240, cherchez dans les logarithmes 2. 40 ,ou le nombre qui en ap- 
proche le plus, vous le trouverez vis-à-vis 2$1 ; mettez donc 240 dans 


la troifiéme face vis-à-vis 251 pintes de la quatriéme face , & ainfi des 
autres. 
J'ai 
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… J'aiditle nombrequi en approche le plus , car je ne trouve pas jufte-- 
ment 2 4o vis-à-vis de 251, mais en fa place je trouve 2 3996 qui en 
approche, puifqu’il ne s’en manque que quatre unitez, en negligeant les 
trois dernieres figures du nombre entier marqué dans les tables des loga- 
rithmes. 

Cependant pour ne rien negliger de l’exaétitudeneceffaire, en faifant ces 
divihions, j'ajoute 1 au premier chifre & au lieu du logarithme 240, je 
cherche 340 , vis-à-vis duquel jetrouve 25 1 2 quifignifie qu'il faut placer 
le logarithme 240 vis-à-vis de 2$1 divifion des pintes, & deux parties 
davantage d’une pinte , qu’on doit fuppofer être divifée en dix. Sur um 
des bouts de la troifiéme face on écrira Contenu. 


Dévifion de la feconde face pour les longueurs. 


tJ N vaifleau cylindrique ayant 3 pouces 11 lignes & 1 tiers de diametre, 
& autant de profondeur ou de longueur, contient une pinte, mefure 
de Paris; c'eft pourquoi la premiere partie de la feconde face qui eft fans 
divifion, doit être de cette longueur qu’il faut pofer dix fois & plus , fi 
l'on veut, le long de ladite face , en marquant feulement des points occul- 
tes, Une de ces parties doit être divifée en cent fur une regle feparée qui 
{ervira d'échelle. | 

Pour placer un nombre fur la feconde face comme 60 , cherchez dans: 
les logarithmes le nombre 60 , qui fe trouvera entre 39 & 40, ou plûtôt 
vis-à-vis de 3981 , fans avoir égard aux chifres 1 ; 2,3 ,; quile precedent, 
& qui fe nomment Lettres caraéteriftiques. C’eft pourquoi je prends 98 
Où 98 1 » en eftimant une partie divifée en dix fur la petite échelle divifée 
en 100,& je pole cet intervalle après le troifiéme pointocculte qui mar- 
que trois Centaines ou trois mille. Il faut ainfi marquer toutes les divifions 
de cinqen cinq, & les fubdivifer en cinq parties égales. Enfin, fur le bout 
de cette face, on écrira Longueurs. 


Divifion de la premiere face pour les diamerres. 


À premiere partie de cette face quieft fans divifion, reprefente le dia- 
L metre d’un vaifleau cylindrique contenant une pinte, mefure de Paris; 
c'eft pourquoi fa longueur doit être de trois pouces onze lignes un tiers, 
de même que la premiere partie de la feconde face. 

Pour le refte , portez-y les divifions de la feconde face, mais au lieu 
d'écrires,10,15,20,2$;, &c. écrivez-y leur double10,20,30,40, 
S0,&c. & fubdivifez les intervalles en 10 , & fur le bout de cette face 
écrivez Diametres. 


CG: SAGE 


ME avec la premiere face des diametres le diametre moyen du 
tonneau : marquez ce diametre par nombres de la jauge , ajoutant 
les fubdivifions par 10, qui ne font pas marquées; je fuppofe que le dia-- 
metre moyen tombe fur 153: oo =: 





s8 . . CONSTRUCTION ET USAGES 
Mefurez de même la longueur interieure du vaiffleau avec [a feconde face 
des longueurs , je fuppofe qu'elletombe fur 92 85 


Ajoutez enfemble ces deux logarithmes, | 153 oo 
| 92 85 
245 85 


Cherchez cette fomme 245 85 fur la troifiéme face du contenu, vous 
trouverez vis-à-vis fur la quatriéme face 3 6 feptiers ou 288 pintes de Paris. 


Pour rendre cette meure generale. 


Efez une pinte d’eau douce, mefure du pays ; je fuppofe qu'elle pefe’ 
P cinquante onces , poids de marc. 

Cherchez. 31 onces , poids de la pinte de Paris fur la quatriéme face 
des feptiers , ce nombre 31 répondra vis-à-vis de 239 4 de la troifiéme 


échelle. 
Cherchez de même $o fur la quatriéme face, il répond vis-à-vis de 

260 2 | | 

De 260 2 | Il faut enfuite de 245$ 8$ trouvé ci-devant ;, 

Otez 239 4 | Oter 20 80 

Reftera 20 8 | Reftera 2250 


Vis-à-vis de ce nombre 22$ o$ pris dans la troifiéme échelle du con- 
tenu, vous trouverez dans la quatriéme échelle 22 feptiers 2 pintes, ou 
intes du pays propofé, & ainfi des autres. 
178 P pays propolé, 


Des differentes mefures du vin. 


E poiffon eft la plus petite mefure , dont on fe fert pour mefurer le vin à 
| Paris, il contient environ un verre de feugere d’une moyenne grandeur. 
Deux poiflons font le demi-feptier. 
Ea chopine contient deux demi-feptiers. 
La pinte deux chopines. 
Nous avons dit ci-devant ce que la pinte contient de pouces. 
La quarte contient deux pintes. 
Le feptier, huit pintes de Paris. 
Le quarteau contient neuf feptiers. 
Le demi-muid , dix-huit feptiers ; & le murd, trente-fix. 
La demi-queue de Champagne contient vingt-quatre feptiers. 
La demi-queue d'Orleans , vingt-fept feptiers. 
La demi-queue de Beaune, trente feptiers. 
Le bufflard d’Anjou eff de trente à trente-deux feptiers, & legrosbuf- 
fard en contient trente-fix à quarante. 
Le muid de Mantes contient trente-neuf à quarante feptiers. 
La pipe, cinquante-quatre feptiers. 
Et la pipe de Coignac foixanté-fix à feptante feptiers. 
- Il y a encore d’autres mefures rondes ou cylindriques qui fervent à me- 
furer les grams,, le.fel, les fruits & d’autres chofes femblables.. 
Le htron., dont on fe fert à Paris, contient trente-fix pouces cubes, les: 
demis & quarts à proportion, 
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DU COMPAS DE PROPORTION. Liv.If. Chap. IT. 59 


Le bôifleau contient feize litrons. S 

Le minot de fel contient quatre boifleaux , & doit pefer cent livres, 

Le minot de bled contient trois boifleaux. 

Le feptier contient quatre minots; ou douze boifleaux. 

Le muid eft de douze feptiers , mais celui d'avoine eft double de celui 
de bled. 

Le minot. de charbon contient huit boiffeaux, & la voie qui eft un fac, 
cit de deux minots. 

Le muid de plâtre contient trente-fix facs, & chaque fac deux boiffeaux. 

Toutes ces mefures doivent être rafes , & le# étalons ou matrices qui 
ont été reglées en l’année 1669 ; fe confervent en l'Hotel de Ville de 
Paris au Bureau des Mefureurs de Sel, 


S'EPCITOL ON" VIII 
Des ufages de la ligne des métaux. 
USS AGE : D'REÉMIES 


Etant donné le diametre d'une boule de quelqu'un des fix métaux , 
trouver le diametre d'une autre boule de meme poids i 
duquel on voudra defdits métaux. 


P Renez le diametre donné, & le portez à l’ouverture des deux points 
marquez du caractere qui dénote le métal de la boule ; & le compas 
de proportion demeurantainfi ouvert, prenez l'ouverture des points cottez 
du caractere qui fignifie le métal dont on veut faire la boule, cette ou- 
verture fera fon diametre. Soit pour exemple A B, le diametre d’une boule 
de fer qui foit de même poids ;Mportez la ligne A B à l’ouverture des 
points F, qui marquent le plomb, & Prenez enfuite l'ouverture des points % 
qui dénote le fer, cette ouverture donne la longueur C D pour diametre 
de la boule de fer d’un poids égalà cellede plomb, & ainfi desautres. 

Si au lieu de boules on propofe des corps femblables ayant plufieurs 
faces , faites la même operation que deflus pour trouver chacun des côtez 
homologues, les uns après les autres, afin d’avoir Les longueurs, largeurs 
&c épaifleurs des corps qu’on veut conftruire. 


USF AGREE 12e 


Tronver la portion que les fix métaux ont entre eux [elon leur pe[anteur. 


N demande, par exemple , quelle proportion auroient entre eux 
O deux corps femblables de même grandeur & volume , mais de dif- 
ferens métaux. | 
_ Prenez fur la ligne des métaux la diftance du centre de la charniere 
jufqu'au point du caractere qui dénote le métal moins pefant des deux 
propofez , qui eft toujours le plus éloigné dudit centre; portez cette dif- 
tance fur la ligne desfolides , à l'ouverture duquel nombre FÉPA ONE 
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Fig. 18. 
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&c le compas de proportion demeurant ainfi ouvert, prenez fur {a ligne des 
métaux la diftance du centre de la charniere jufqu’au point qui marque 
l’autre métal, & les portant fur la ligne des folides, voyez fi elle peut 
convenir à l'ouverture de quelque nombre ; fi elle y convient, ces deux 
nombres exprimeront la proportion des deux métaux propofez, en permu- 
tant les nombres. 

Soit propofé, par exemple , de trouver quelle raïfon à le poids d’une: 
certaine mafle ou lingot d’or au poids d’un autre lingot d'argent femblable: 
& de même volume. Comme l'argent pefe moins que l’or , je prends la 
diftance du centre de lfcharniere jufqu'au point cotté 3 , & la porte à 
l'ouverture du cinquantiéme folide, puis je prends la diftance du même 
eentre au point marqué © , & trouve qu'elle convient environ à l’ou- 
verture du vingt-feptiéme folide, peu plus, d’où je conclus que le poids 
de l'or eft à celui de l'argent , comme $o à 27 un fixiéme , ou comme 
r00 à $4 un tiers ; c’eit à-dire , que fi le lingot d’or pefe ro0 livres 
celui d'argent pefera 54 livres & un tiers ; & ainfi des autres métaux, 
dont la proportion. eft exprimée plus exaétement par les nombres de livres 
& onces que pefe un pied cube de chacun de ces métaux , rapportez ci- 
devant en parlant de la preuve de la ligne des métaux, & en la table ci- 
après ; fi néanmoins on veut exprimer leur proportion par de plus petits 
nombres, on trouveéraque fi un lHingot d’or eft fuppofé pefer cent marcs ,, 
un lingot de plomb de même groffeur & volumeen pefera environ foixante. 
& demi , un d'argent ÿ4 un tiers, un de cuivre 47 un quart ,un de: 
fer 42 un dixiéme , & un d'étain 3e. | 


CSA GEPFEET 


Etant donne quelque corps que ce [oit de lun des [fx métaux , trouver 
combien il faut d'un des 4 autres métaux. » pour faire 


un autre corps femblable égal. an propafe. 


S Oit pour exemple un reliquaire d’étain, on propofe d’en faire un autre: 
LJ'd’argent tout femblable, & de même grandeur. Premierement je pefe- 
ce reliquaire d'étain, & trouve qu'il pefe 36 livres ; c’eft pourquoi je: 
prends fur la ligne des métaux la diftance du centre du compas de pro- 
portion jufqu’au point marqué 7, qui eft le métail dont on veut faire le: 
nouveau reliquaire, & porte cette diftance à l'ouverture dutrente-fixiéme 
folide qui eft le poids fuppofé du reliquaire d’étain ; puis je prends encore. 
fur ladite ligne des métaux la diftance du centre au point marqué #, 
qui dénote le métail &u reliquaire d’étain, & portant cétte diftance à l’ou.. 
verture de quelque folide , je trouve qu’elle convient au cinquantiéme 
un peu plus : ce qui me fait connoître qu’il faut environ cinquante livres. 
d'argent & un quart, pour faire unreliquaire femblable, & de même gran- 
deur que celui d’étain propofé. 

Ea préuve de’cétte operation fe peut faire par le calcul, favoir en mul- 
tipliant reciproquement ces differens poids par ceux d’un pied cube de: 
chacun de ces métaux , comme en cet exemple , multipliant 720: livres 


2 onces... qui eff le poids d’un pied:cube d’argent par 36: livres qui. ef 
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le poids dudit reliquaire d’étain , & enfuite multipliant $ 1 6 livres 2 onces, 
qui eft le poids d’un pied cube d’étain par $ 0 livres un quart, quieftle poids 
du reliquaire d'argent, les produits de ces deux multiplications doivent 
être à peu près égaux. 


ESA GE IV, 


Etant donnez les diametres , ow cotez de deux corps femblables , de 
divers métaux , trouver «en quelle raifon font les poids 
de ces deux corps. 


" Oit ,par exemple, la ligne droite E F le diametre d’une boule d’étain, 
S& GH le diametre d’une boule d'argent, il faut trouver la raifon des 
poids de ces deux boules. Prenez le diametre EF, & le portez à l’ouver- 
ture des points # , qui dénotent le métal de cette boule ; le compas de 
proportion demeurant ainfi ouvert, prenez l'ouverture des points 3, qui 
dénotent le métal de l’autre boule; comparez cette ouverture avec le dia. 
metre G H, afin de reconnoître fi elle lui eft égale, car en ce cas les deux 
boules feroïent de même pefanteur. Maïs fi le diametre de la boule d’argent 
eft plus petit que l'ouverture des PAU D, comme eft ici KL, c’eft une 
marque que la boule d'argent pefe moins que celle d’étain, & pour con- 
noître de combien, il faut comparer enfemble fur la ligne des folides les 
diametres GH & KE, c’eft pourquoi portez ladite ouverture des points 
2 , qui eft ici GH à l'ouverture de quelque folide ,comme, par exemple, 
du 60"; voyez enfuite à quel autre folide convient le diametre KL, & 
fuppofant qu'il convienne à l'ouverture du 20° folide,.c’eft une marque: 
que la boule d'argent, dont le diametre eft K L, ne pefe que le tiers de la 
boule d’étain, dont le diametre et EF, | 


US À GE VV. 


Etant donnez le poids @* le diametre d'une boule ; ow le côté de quel. 
qu'autre corps d'un des fix métaux, trouver le diametre, ou le côté 
bomolozue d'un autre corps femblable d'un des cinq autres métaux , 
lequel ui d'un poids donné. 


Oit , par exemple, la ligne droite MN le diametre d’une boule de cui- 

vre qui pefe dix livres, on demande le diametre d’une boule d’or qui 
pefe quinze livres. Il faut premierement trouver par laligne des métaux le 
diametre d'une boule d’or de poids égalà celle de cuivre, & puis l'augmen- 
ter par la ligne des folides. Portez pour cet effet le diametre MN à l’ou- 
verture des points ® , qui dénote le cuivre , & prenez l'ouverture des 
points ©, qui dénote l'or, marquez le diametre de la boule d’or © P du 
poids de dix livres, & le: portez à l'ouverture du dixiéme folide. Prenez 
enfuite l’ouverture du quinziéme ; cette derniere ouverture QR donnera: 


le diametre d’une boule d’or péfant quinze livres, comme on l'a demandé. 
El ïij 


PAL 
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Voici une table du poids de differentes matieres, réduit au pied & au 
pouce cubes. 





Le poids d'un pied cube. Le poids d'un pouce cube. 
Or 1326 livres 4 onces.12 onces 2 gros 52 grains. 
Vifargent 946 10 8 6 
Plomb. 80 3 2 7 3 30 _ 
Argent 729 12 6 5. 28 
Cuivre 627 12 $ 6 38 
Fer 558 o $ I 24 
Etain s16 z 4 6 17 
Marbre blanc 188 12 L 6 o 
Pierre detaille 139 8 I 2 24 
Plâtre 85 . O e) s 6 
Ardoife 150 o I 4 12 
Tuile 127 O : O 18 
Eau de Seine 69 x 2 O 1 12 
Eau de Mer 70 10 0 6 © 
Vin 68 6 O $ s 
Cire 66 4 e) 4 65 
Huile 64 Q O 4 43 





Fin du fecond Livre. 
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CONSTRUCTION 


ET DES USAGES 
DE PLUSIEURS COMPAS 
RASE RTE | 
AUTRES INSTRUMENS CURIEUX : 
Qui fervent ordinairement au Cabinet. 


ER PoRS ES PR OF SF EME. 





CHAPITRE : PKE MIE KR. 
De la conffruéfion & des u[ages de plufieurs differens compas. 










OUS avons déja parlé des compas qui fe mettent ordinat- 
rement dans les étuis de Mathematique ;, il nous refte à parler 
| » A 
4 de quelques autres que l'on y place aufi quelquefois, dont 
we les longueurs font arbitraires. 


æ 4 





 Conffruction du Compas & pinee. 


C E compas fe nomme compas à pince , à caufe d’une entaïlle qui eft PER 
au milieu du corps, en forte qu’étant fermé , on l’ouvre facriement y af 
d'une main, en preflant les doigts l’un contre l’autre, Nous avons dit que 
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la principale bonté des compas confifte en ce que leurs mouvemens foient 
bien doux, & qu'ils s'ouvrent & ferment bien également ; il faut pour 
cela que les charnieres foient bien fendues & très-égales d’épaifleur ; on 
fe fert pour cela d’une fcie d'acier , la tête eft fendue en deux fois , de 
maniere qu'il refte au milieu un fimple de l’épaifileur d’une carte à jouer ; 
l’autre jambe du compas .eft fendue par le milieu de la charniere, pour 
recevoir le fimple qui a été refervé à la tête ; il faut enfuite limer & drefer 
les charnieres, en forte qu’elles joignent bien par tout ; on perce enfuite 
le compas au milieu de la tête d’un trou d’une grofleur proportionnée à 
la grandeur du compas, les plus petits font ordinairement d’une ligne de 
diametre, & les plusgros environ de deux lignes, mais il fautque le clou 
foit bien rond, & qu'il rempliffe exactement le trou de la tête. Quandil 
éft rivé, on fait couler un peu de cire jaune entre les charnieres, en fai- 


dant chaufer la tête du compas ; cela empêche que le métail ne s'attache 


l’un contre l’autre, en l’ouvrant ou le fermant ; on y met ordinairement 
deux rofetes tournées qui fervent de contrerivures , & maintiennent la tête. 
La petite vis qui eft au bas du corps du compas, fert à avancer ou reculer 
la pointe d’acier tant & fi peu que l’on veut : c’eft ce qui fait qu'on le nomme 
compas de divifion. Cette pointe eft attachée par deux clous au haut du 
compas, en forte qu'elle fait reflort en tournant la vis; l’autre pointe d’a- 
cier eft foudée au feu , comme toutes les autres pointes de compas qui 
font fixes. On fait pour cela aufdites pointes une entaille plate, que l’on 
fait entrer dans une fente faite au bas du corps du compas, en forte qu’el- 
les fe joignent bien , afin que la foudure les faffe tenir fortement. On fe 
fert ordinairement de foudure d'argent au tiers de cuivre, c’eft-à-dire, qu’on 
met deux fois plus d'argent que de cuivre ; par exemple, fur un gros d’ar- 
gent, on met un demi-gros de laiton que l’on fond enfemble dans un creu- 
et, & quon aminçit enfuite au marteau de l’épaiffleur d’une bonne carte, 
pour les couper enfuite en petits morceaux, pour la faire couler plus faci- 
lement ; on fe fert auf aflez fouvent de foudure de cuivre mêlée avec du 
zin, on fond enfemble trois quarts de laiton avec un quart de zin qu’on 
jette enfuite tout fondu dans l’eau froide, afin de la rendre en petite gre- 
naille ; il faut avoir foin de poudrer l'endroit qu'on veut fouder avec du 
borax broyé bien fin , c’eft ce qui fait couler & penetrer la foudure aux 
jointures qu’on veut fouder ; ce que je dis ici dela maniere de fouder les 
pointes de compas , fe doit entendre de même de toutes autres pieces 
qu'on veut fouder. 


Du compas à l'Allemande. 


is E compas a fes branches un peu courbées, en forte que les pointes 
ne fe joignent que par les bouts ; il change de pointes, c’eft-à-dire, 
qu'il y en a plufeurs qui s’ajuftent dans un petit trou quarré fait à la boéte 
où eft la vis qui fert à les retenir fermes. Il faut que ces pointes entrent 
bien jufte dans le petit trou quarré , afin qu’elles ne vacillent point. On 
met quelquefois à ces fortes de compas une pointe à tire-ligne , afin de 
tracer des lignes grofles ou menues par le moyen de la petite vis qui ap- 
proche ou écarte les pointes du tire-ligne; on le fait à mouvement par le 
moyen d'une petite charniere à peu près comme la tête du compas, afin de 


pouvoir 


DE DIFFERENS COMPAS. Liv. II. Chap. I. 65 
pouvoir mettre ladite pointe perpendiculaire fur le papier , le compas étant 
peu ou beaucoup ouvert ; la petite figure marquée 3 donne une idée de 
cette pointe; le porte-crayon marqué 2 eft auf mobile, afin que le crayon 
{oit aufli à plomb dans les grandes ouvertures de compas la pointe à rou- 
lete marquée 1 fert à faire des lignes ponétuées; elle a aufhi un mouvement 
de la même maniere, & pour la même raifon que le tire-lhigne. On met dans 
l’un & dans l’autre de l'encre avec une plume entre les lames , afin de ne 
pas s’expofer à gâter les deffeins. Ce qu'on appelle roulete eft une petite 
roue de cuivre, ouautre métal d'environ deux à trois lignes de diametre, 
autour de laquelle on fait de petites dents pointues ; elle eft attachée au 
bout de deux petites lames de laiton par une petite goupille, de maniere 
qu’elle tourne librement, à peu près comme un éperon ; les pointes des 
dents doivent être aflez proches l’une de l’autre, pour ne pas faire des points 
trop éloignez. Le refte de ce compas fe fait de la même maniere que celui 
dont je viens de parler ; je dirai feulement qu'il doit être bien ajufté, & 
limé bien plat par-tout. La beauté d'un compas confifte aufli en ce qu'il 
foit bien adouci & bien poli; on fe fert pour cela d’une pierre douce qu'on 
palle à l'eau fur tous les pans du compas ; on prend enfuite un bâton de 
bois doux qu’on applatit, & qu'on pafle bien droit fur toutes les parties 
du compas avec de la potée d'émeri trempée dans de l'huile , ou du tripoli 
bien fin ; on efluie bien après tout le Compas avec un linge blanc ou 
un morceau de chamois. 
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Conflruëtion du compas à reffort. 


E compas eft fait tout d’acier trempé, c’eft-à-dire, dur par-touten Fig. c- 
3 forte que la lime ne peut y mordre, & fa tête eft contournée de telle 
maniere qu'il s'ouvre de lui-même par fon reflort. La vis qui le traverfe 
en arc, fert à l'ouvrir & le fermer tant qu'on le veut par le moyen de 
l’'écrou qui eft derriere. Cette forte de compas eft fort commode pour 
prendre de petités mefures, & faire de petites divifions, mais ils doivent 
être un peu courts , & trempez de maniere qu'ils faflent bien reffort , & 
qu'ils ne caflent pas. 


Confiruction du COMpAS d ‘horlogeur. 


C: E compas eft nommé compas d’horlogeur , il eft fort & folide , car Fis.B- 

fon ufage ordinaire eft de fervir à couper le carton, le cuivre & au- 
tres chofes femblables. Le quart de cercle qui le traverfe eft pour l'arrêter 
fixement à une ouverture, en ferrant la vis qui apuie fur ledit quart de 
cercle qui eft fouvent d'acier ; l'écrou qui eft à fon extremité fert à ou- 
vrir & fermer le compas tant & fi peu qu'on le veut, en tournant ledit 

$ écrou qui doit être rivé de telle maniere à la branche du compas , qu'il 
fafle avancer ou reculer l’autre branche ; les quatre pointes doivent être 
d'acier bien trempé , comme nous allons l'expliquer. Celle marquée x eft 
limée en talud à peu près comme un burin, pour couper le cuivre ; celle 
marquée 2 cit faite en maniere de champignon pointu, pour remplir les 


>= 


centres de differentes grandeurs ; les deux autres pointes font comme à 
Il 








Fig: Te 


Fig: Fe 


Fig. G. 


66 CONSTRUCTION ET USAGES 
l'ordinaire, excepté qu’elles doivent être fortes à proportion des compas; 
le refte de la conftruction eft comme ci-devant. 

Pour tremper les pointes de compas ou autres pieces d’acier , on doit: 
s'y prendre de differentes manieres ; par exemple, les bouts des pointes: 
des petits compas fe trempent à la chandelle parle moyen d’un chalumeau. 
de cuivre, car en fouflant dedans, cela fait un rayon deflâme fort vif qui 
rougit en un inftant les pointes qu’il faut tremper aufli-tôt dans le fuif de 
chandelle ; alors quand les pointes font d'acier , elles deviennent très- 
dures : les pointes des gros compas & autres outils d'acier fe trempent 
au feu, en les faifant rougir d’une couleur de cerife ; les faifant tremper 
en cet état dans l’eau, cette matiere devient fort dure. Je donnerai à læ 
fin de cet ouvrage un defcription des principaux outils dont on fe fert- 
pour faire les inftrumens de Mathematique , & j'expliquerai en abregé 
leurs principaux ufages. 


Conffruition du Compas a trois branches. 


CG; E compas fert à prendre trois points à la fois, pour former un trian- 
gle tel qu'il peut être , & aufñi pour placer trois pofitions à la fois: 
d'une carte que l’on veut copier, &c. 

La conftruétion de ce compas eft à peu:près comme les autres, excepté 
que la troifiéme branche doit avoir un mouvement en tout fens, & cela: 
fe fait par le moyen du clou tourné qui fert à river par un bout les deux 
branches ordinaires, & à l’autre bout il doit y avoir une rofete. & une 
plaque ronde qui fert de charniere à la troifiéme branche, qui fe rive 
comme les autres compas. La petite figure r marque comment ce clou eff: 
fait ; ce compas a fes pointes d'acier comme les autres. 


Du compas a cartes marines. 


"TE compas a. fes jambes recourbées & rélargies vers-la-tète, afin que: 
CE l’on puifle l'ouvrir d'une feule main ; ce qui fe fait en preffant les 
deux branches dans la main ; fa figure fait aflez connoître fa conftruétion .. 
& nous parlerons-de fon ufage, en traitant des inftrumens de la Navigation. 


Confiruition, du compas de reduition fimple. 
O N nomme ce compas de reduétion & de divifion , à caufe qu’il eff 


fait pour divifer une ligne , & reduire un plan de petit au grand. 
& du grand au petit. On en fait qui fervent à divifer une ligneen deux, 
d'autres en trois, d’autres en quatre , en cinq:, &c. Il faut bien prendre 
garde en le confiruifant , que la tête foit percée en ligne droite avec les 
branches, & que le dedans des pointes d'acier n'avance pas plus l'une que # 
l'autre. Si, par exemple, on veut faire un compas qui ferve à prendre las 
moitié d'une ligne , il faut que depuis le centre du clou jufqu'à l’extre- 
mité des plus longues pointes , il y ait bien exactement deux fois la lon- 
gueur des plus courtes, & ainfi à proportion des autres mefures Ee com- 
pas de la figure G eft fait pour prendre le tiers d’une figure, c’eft pour- 
quoi depuis le centre marqué 5 juiqu’aux deux extremitez des pointes: 
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“arquées 2 , il yatrois fois la longueur depuis le même centre jufqu'aux 
extremitez des petites pointes marquées 3 & 43; en forte que filon veut 
avoir le tiers de la ligne 2, 2, il faut prendre toute fa longueur avec le 
plus grand côté du compas , lequel reftant ainfr ouvert , les plus petites 
branches donneront ce tiers qui fera la ligne 3, 4, 


Conffruction dr compas de reduction à tète mobile. 


#4 Et inftrument eft une autre forte de compas de reduétion ou divi- 
| fion à tête mobile ; il fert à divifer une ligne propofée en parties 
égales, comme aufli à divifer la circonference de tout cercle, pour y in- 
fcrire tout polygone regulier. 

Cette forte de compas eft compofée de deux jambes égales, dont cha- 
<une €ft garnie de deux pointes d'acier. Ces jambes font évidées pour y 
faire couler une efpece de boète, au milieu de laquelle il y a une visqui 
fert de clou pour les joindre, & les ferreren divers endroits avec l’écrou ; 
mais il faut que les branches foient évidées bien jufte au milieu , enforte 
que le centre du clou foit en ligne droite avec le dedans des pointes, que 
la boëte coule très-juftement au long des branches , & que la vis à tête 
remplifle exactement le trou de la boète , afin que rien ne vacille quand 
il eft ferré avec l’écrou. | 

La figure 1 prefente la vis , la figure 2 marque l’écrou, la figure 3 
montre la moitié de la boète qui doit fe joindre avec une pareille moitié. 
On voit par cette petite figure qu'il y a une épaifleur au milieu pour 
remplir exactement le vuide des branches ; ce qui eft ombré des deux 
côtez eff pour embrafler les deux côtez des branches , en forte que cette 
moitié de boëte doit être jufte d’épaifleur , & couler au long d’une des 
branches; elle doit être aufli percée pour recevoir la vis; il faut ajufter 
une pareille moitié de boëte à l’autre branche pour joindre les deux en- 
femble, &.on les fait tenir ferme à telle ouverture qu'on veut par le moyen 
de l'écrou; la figure x eft une des branches feparées, où font les divifions 
des parties égales, car fur une des jambes on marque d’un côté les chifres 
qui fervent à divifer toute ligne donnée en parties égales ; & fur l’autre 
jambe on marque de l’autre côté les chifres qui fervent à infcrire dans un 
cercle propofé tout polygone resulier. 

Pour faire la divifion des lignes en parties égales , ayez une échelle bien 
divifée qui foit de la même grandeur que tout le compas de reduétion ; ou 
plutôt fervez-vous d’un compas de proportion , parce qu’il peut fervir d’é- 
chelle de pluficurs grandeurs. 

Prenez avec un compas commun la longueur exacte d’une des jambes du 
compas de reduction, & la portez fur la ligne des parties égales du compas 
de proportion à l’ouveriure de 120, lequel reftant ainfi ouvert, prenez 
avec le compas commun 40 des mêmes parties, que vous porterez fur 
une des jambes du compas de reduction , depuis le bout de la plus courte 
pointe, & y marquerez le chifre 2 , qui fervira pour divifer en deux parties 
égales toute ligne propofée. 

Le compas de proportion reftant toujours de la même ouverture, prenez 
30 parties égales , que vous porterez fur ladite jambe du ser de re- 
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duction, pour y marquer le nombre 3 , qui fervira pour partager en trors 
parties égales toute ligne propofée. 

Prenez enfuite 24 parties égales , & l'ayant porté fur la jambe du compas 
de reduction ,; marquez-y le nombre 4, qui fervira pour divifer la ligne 
donnée en quatre parties égales. 

Prenez de même 20 parties égales , & l’ayant porté fur la jambe du 
compas, marquez-y le nombre $ pour fervir à divifer la ligne propofée 
en cinq parties égales, 

La même ouverture du compas de proportion peut fervir encore à di- 
vifer en 7,en 9 & en xr parties égales ; mais pour éviter les fraétions, il 
faudra changer ladite ouverture, pour diviferen6,en8,enro&enrx2. 

Avant que de changer ladite ouverture du compas de proportion, prenez 
avec le compas commun quinze defdites parties égales , que vous porterez 
{ur la jambe du comps de reduétion , & y marquerez lenombre 7, pour divi- 
fer toute ligne donnée en fept. 

Prenez enfuite 12, pour marquer fur ladite jambe le nombre neuf, 

Prenez enfin 10 , pour marquer fur ladite jambe le nombre 11, quifer- 
vira pour divifer en onze toute ligne donnée. 

Mais pour divifer en 6, prenez avec un compas commun la longueur 
exacte d’une des jambes du compas de reduction ; portez-la fur la igne des 
parties égales du compas de proportion à l'ouverture de 140 ; & ce compas 
reftant ainfi ouvert, prenez l'ouverture de 20, portez-la fur la jambe du 
compas de reduétion, pour y marquer le nombre 6 , qui fervira pour divi- 
fer toute ligne donnée en fix parties égales. | 

Ayant pris de même la longueur entiere d’une des jambes du compas 
de reduétion, portez-la fur la ligne des parties égales du compas de pro- 
portion à l'ouverture de 180, & prenez-en vingt, & avec cette ouverture 
marquez fur la jambe du compas de reduction le nombre 8 , qui fervira 
pour divifer en huit toute ligne propofée. 

Portez de même toute [a longueur du compas de reduction à l'ouverture 
de 110, dont vous prendrez 10 pour marquer fur la jambe du compas 
de reduétion le nombre 10 qui fervira pour divifer en dix toute ligne 
donnée. 

Portez enfin la longueur du compas dereduétion à l'ouverture de 120, 
dont vous prendrez 10 pour marquer fur la jambe du compas de reduc- 
tion le nombre 12 , qui fervira pour divifer toute ligne donnée en douze. 

L'’ufage en eft facile: car fr, par exemple, vous voulez divifer une ligne 
droite en trois parties égales, pouflez la boète ,.en forte que le milieu dela 
visfe trouve juftement fur le point marqué 3, & l’ayant arrêté fixement 
fur ce point, ouvrez le compas de reduction ,en*forte que les deux poin- 
tes des plus longues parties des jambes conviennent exaétement à la lon- 
gueur de la ligne droite propofée ; puis ayant tourné le compas , fans 
changer fon ouverture, les deux pluscourtes parties defdites jambes divi- 
feront en trois parties égales la ligne droite propofée ; &ainf des autres. 

Pour faire la divifion des pelygones reguliers , divifez en deux parties 
égales la jambe du compas de reduétion.; prenez avec le compascommun 
fa moitié jufte, & la portez à l'ouverture des chifres 6 de part & d’autre 
de la ligne des polygones du compas de proportion ; lequel reftant ainfi 
ouvert, prenez l'ouverture des chufres 3 pour le triangle équilateral , & 
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portez-la fur la jambe du compas de reduétion , commençant par lextre- 
mité de ladite jambe, fur laquelle vous marquerez le même chifre 3 ; prenez 
enfuite l'ouverture des chifres 4 fur le compas de proportion pour le quarré, 
portez-la fur la même jambe du compas de reduction, & du même côté, 
pour y marquer le même nombre 4 ; prenez de même avec le compas com- 
mun l'ouverture des nombres $ de part & d'autre fur la ligne des poly- 
gones du compas de proportion, & ayant porté cette longueur fur la jambe 
du compas de reduction ; marquez-y le même nombre $ pour le penta- 
gone; faites la même chofe pour l'epragone, &-pour tous les autres poly- 
goes jufqu’au dodecagone. Il feroit inutile d'y marquer l'exagone, puif- 
que le demi-diametre de tout cercle divife fa circonference en fix par- 
ties égales. | 

Il eft aifé de remarquer que les côtez du triangle , du quarré , & du 
pentagone, font plus grands que le demi-diametre du cercle dans lequel 
on les veut infcrire, & queles côtez de l’eptagone, oétogone, & de tous 
les autres ,: font plus petits que le demi-diametre du cercle où ils font 
in{crits, 

L'ufageeneft facile, & fe pratiqueainfi. Si, par exemple , vous fouhaitez 
infcrire un pentagone dans un cercle propofé, pouflez la couliffe en forte 
que le milieu de la vis foit arrêté fixement fur le chifre $ des polygones. 
Prenez avec les plus courtes jambes du compas de reduction le demi-dia- 
metre du cercle, & tournez ledit compas, fans y rien changer, l'ouverture 
des plus longues jambes divifera le cercle en cinq parties égales. 

Mais fi l’on propofe d’'infcrire un eptagone, arrêtez la vis fur lenombre 7, 
prenez avec les plus longues jambes le demi-diametre du cercle propofé, 
& retournant ledit compas, l'ouverture des plus courtes jambes divifera 


le cercle en fept parties égales. 
Du compas a couliffe. 


E compas fe nomme compas à branche ou à couliffe ; il eft fait d’une 
branche quarrée de cuivre ou d'acier bien dreflée , longue depuis un 
pied jufqu’à 3 ou 4. Il y a deux boètes de cuivre quarréesquiembraffent 
exactement ladite branche, à chacune defquelles fe monte visune pointe 
d'acier, que l’on peut démonter pour en mettre une autre qui porte encre 
ou un crayon. Il ya une de ces boëtes qui coule au long de la branche, 
& qui s'arrête à l'endroit où l’on veut par le moyen de la vis qui appuie 
fur un petit reffort. L'autre boëte eft prefque fixe à un des bouts , où il 
y a un écrou qui lui eft attaché de maniere quelle faifant tourner autour 
de la vis qui eft à l’extremité de la branche, il fait avancer ou reculer la pointe 
d'acier, tant & fi peu qu'on le fouhaite. 
Ces fortes de compas fervent à prendre-de grandes longueurs, comme aufis 
à tracer bien jufte de grandes circonferences, & à les divifer bien exactement. 


Conffruéfion du compas a tracer les ellipfes ou ovales. 


2 Etinftrument eft fait pour tracer des ovales ou ellipfes de differen- 

tes efpeces; 1l eft compofé d’une-branché de cuivre quarrée bien 

droite & biem égale d'environ un pied de longueur , fur laquelle font 
L if 


V'TITe 
Planche. 
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LA 70 CONSTROUCTION ET USAGES 
LT A ajuftées trois boètes pour couler au long de ladite branche. À l’une de ces 
| ll Il boëtes fe monte à vis une pointe d'acier ordinaire, ou bien une pour tra- 
cer à l'encre, & quelquefois un porte-crayon. On joint aux deux autres 
boètes deux coulifles à queue d'aronde ou en talud , éomme la petite 
figure 1 le montre, Ces couliffes s’ajuftent au long des branches de la croix, 
fur laquelle font attachées de petites regles à bizeaux , ou en tailud par- 
deflous, de même que la couliffe à queue d’aronde. Lefdites couliffes qui 
- font attachées par un clou rond, & qui tournent en tout fens fous les 
. boètes quarrées, font qu'en tournant le compas à verge, elles avancent ou 
reculent aulong de la croix ; mais il faut faire pafler pour cela une des 
coulifles dans une branche de la croix , & l’autre dans l’autre branche, 
comme on voit par la figure. 
Il faut remarquer que la diftance qu’il y a entre les deux couliffes, eft 
Ja diftance des deux foyers de l'ellipfe, car en changeant cette diftance, 
elle eft plus ou moins enflée. Aux extremitez des branches de la croix, & 
par-deflous, il y a quatre petites pointes d'acier pour la faire tenir ferme 
fur le papier, & au milieu de ladite croix il y a un petit quarré entaillé 
jufqu'aux bizeaux, pour faire pañler les coulifles d'une branche à l’autre, 
pendant le mouvement du compas. L’ufage de cette machine eft fort facile , 
parce qu'en faifant faire un tour au compas à verge, la pointe à encre ou 
au crayon trace l’ovale où l’ellipfe telle qu'on la fouhaite. Sa figure fait aflez 
conuoiître fa conftruétion & fon ufage. 
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Du compas d'épaifleur & à repeter les. groffeurs. 


| Ette figure reprefente un compas d’épaiffleur & de repetition. Il fert 

à faire connoître l'épaifleur de ce qui eft engagé fous des rebords, 
comme feroit les rebords d’un canon, d’un tuyau & autres chofes fembla- 
bles ; ce que l’on ne pourroit pas faire {1 le compas n’avoit que deux 
rig. M. pointes ; il eft compofé de deux pieces de laiton ou autre matiere , auf- 
quelles 1l y a deux pointes enflées , & deux autres plates un peu recourbées 
par les bouts. Pour s'en fervir, on fait entrer une des pointes plates dans 
le canon, & l’autre par dehors, lefquelles étant ferrées, les autres pointes 
oppofées marquent l'épaifieur. 

Il faut prendre garde, en le conftruifant, que la tête foit bien percée 
dans le centre, c’eit-à-dire, qu’en tirant une ligne d’une pointe à l’autre 
oppofée, elle-paffe précifément par le centre, lequel la doit divifer égale- 
ment , & que le compas étant fermé, toutes les pointes fe joignent ; on y 
mêt ordinairement de petites pointes d'acier aux extremitez. 
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Dn compas fPherique. 


Fig. N: E compas fpherique ou d’épaiffleur ne differe en rien pour fa con- 
Lui des compas ordinaires, excepté que fes jambes font recour- 
bées pour prendre la grofleur ou diametre des corps ronds, comme bou- 
lets, globes ou fpheres, &c. 

rs, o. Enfin le compas marqué O eft encore un compas d'épaifleur à repetition, 
dont les branches doivent être toutes égales en tout fens. Sa figure fait aflez, 
connoître fa conftruétion & fon ufage. ù 
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De la conffruttion €* des ufazes de plufieurs inflrumens de Mathema- 
tique » qui peuvent fervir durs le Cabinet. 


Du porie-craÿon à compas. 

Et inftrument eft nommé porte-crayon à compas ; il eft limé à huit 

pans en dehors, & on les fait ordinairement de quatre, cinq & fix 
pouces de long ; le dedans doit être parfaitement rond , afin d’y placer & 
faire couler un porte-crayon par le moyen de fon reflort & de fon bou- 
ton, dont nous parlerons ci-après ; à un des bouts fe monte à vis un com- 
pas; la figure B montre la maniere dont il eft fait ; fa conftruétion ne dif- 
fere en rien de celle des autres compas, fi ce n'eft qu'il eft rond, & qu’il 
y a une vis au-deflous de fa tête , pour le monter dans le porte-crayon. 
Ladite vis fe fait par le moyen d’une filiere double, puis on la repañle 
enfuite dans une filiere fimple , afin de ne pas forcer les charnieres des compas 
en lestaraudant, car c’eft à quoi on doit bien prendre garde. 


On trace ordinairement fur les pans de ce porte-crayon les lignes qui 


fe mettent fur le compas de proportion. On les prend fur une regle d’é- 
gale longueur , que l'on a divifée fuivant les methodes expliquées pour le 
compas de proportion, & que l’on tranfporte fur chacun des pans. L'ufage 
en eft à peu près le même, finon qu'il fe faut toujours fervir de la même 
grandeur ; car fi, par exemple, il s'agit de tracer un angle de 40 degrez 
fur une ligne donnée, on prend avec le compas commun l'étendue depuis 
le premier point de diviñion de Ja ligne des cordes jufqu’au point mar- 


qué 60; de cette ouverture on fait un arc fur la ligne donnée, & enfuite 
on prend avec lemême compas la difiance du premier point de divifion. 
jufqu’au point 40, laquelle on tranfporte fur l'arc tracé, & de fon centre 
on tire une ligne qui. fera avec la donnée un angle de 40 degrez, &ainfi 


des autres lignes. 
On fait auffi de ces fortes de porte-crayon à compas qui font ronds, & 
- fur lefquels on marque Îles: pouces, dont on en divife un en douze lignes. 


; à S 
Conftruélion du porte-crayon à coulif]e. 


Œ E. porte - crayon éft rond en dedans & tourné en dehors; on les fait 
auflitquelquefois à pans , &’on y marque les pouces & lignes par des 
traits fins qui fe. font par le moyen du tour. On prend une lame de laiton 
ou d’autre matiere de la longueur & largeur qu'on veut faire le porte- 


crayon , puis on la contourne autour d'un arbre ou verge de fil d'acier 


bien rond , bien droit & bien égal de groffeur par tout. On foude enfuite 
la jointure de ladite lame, qu'on nomme la charniere ou corps du porte- 
crayon, qu'il faut tirer & faire pañler dans une filiere à trou rond par le 
moyen d’un banc ;' on tire ladite charniere jufqu’à ce qu’élle preffe l'arbre 
d'acier partout également, afin que le dedans foit bien rond & égal, puis 
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Fig. I. 


Sa : "CONSTRUCTION ET USAGES 

après l'avoir tourné comme la figure le montre , on le fend jufqu'à en- 
viron demi-pouce des bouts , & on le perce aux extremitez de la fente 
& au milieu, d'un petit trou rond, pour y recevoir le bouton. La figure D 
eft le dedans du porte-crayon; aux deux extremitez on y place les crayons 
qui font ferrez avec de petits anneaux ; le milieu doit être de la grofleur 
jufte du dedans du corps marqué C, afin qu'il puifle y couler facilement. 
On entaille ladite piece, pour y placer un petit reflort d’acier ou de cui- 
vre bien endurci au marteau. Le milieu dudit reffort marqué 1 eft percé 
à vis pour recevoir le petit bouton marqué E ; on le fait d'acier avec une 
vis par le bout. Au-deflus de la vis il y a un petit colet rond de la grof- 
{eur des trous qui font au corps C ; & au-deflus du colet on fait une en- 
taille de chaque côté dudit bouton; pour yÿ faire un tenon de l’épaifleur 
de la fente dudit Corps. Le haut doit être limé ou tourné en rond. Enfin, 
pour monter ledit porte-crayon,, il faut faire entrer le dedans , en forte 
que le trou du reflort foit-vis-à-vis un des trous du corps, & eniuiteon 
monteà vis le petit bouton jufqu'à ce qu'il foitappuyé fur le colet rond, 
en telle forte que le tenon foit au long de la fente ; alors en preffant fur 
ledit bouton, on fait couler le dedans du porte-crayon d’un côté & d'autre. 
La figure fait aflezconnoïtre ce que nous venons d'expliquer. 


Conffruction de la plume [ans fin. 


C Et inftrument eft compof&de differentes pieces de cuivre, d'argent, 
ss où d'autre matiere ;les pieces FG H étant jointes enfemble font en- 
viron $ pouces de long ; fa groffeur eftà peu près de 3 lignes de diametre. 
Le milieu marqué F porte la plume, qui doit être fendue & bien taillée, 
& ajuftée fur un petit-tuyau taraudé à vis en dedans , lequel eft foudé à 
un autre petit tuyau, de la groffeur jufte du dedans du couvercle G:, dans 
lequel eft foudée une vis qui fért à monter ledit couvercle, & enentrant 
dans la plume, boucher un petit trou qui eft à l'endroit marqué x, pour 
empêcher que l'encre ne forte. À l’autre bout du corps F il y a un petit 
tuyau taraudé à vis en dedans & en dehors. Celle de dehors fert à mon- 
ter le couvercle marqué H, dans lequel entre un petit porte-crayon qui 
fe monte à vis au dedans du petit tuyau, dont nous venons de parler, & 
qui fert à boucher l'ouverture du colet, qui eft l'endroit par où l’on fait en- 
trer l'encre dans le corps F, par le moyen d’un petit entonoir. 

Pour fe fervir de ladite plume, il faut démonter le couvercleG, &un 
peu fecouer la plume, après quoi l'encre fort doucement à mefure qu'on 
écrit. 11 faut remarquer que l’autre côté doit être bouché du porte-crayon, 
car autrement la colonne d'air peferoit fur l'encre , & la feroit fortir toute 
à la fois. Aux deux bouts font foudez deux cachets , pour y graver un 
chifre & des armes. La conftruétion de cette machine eft à peu près com- 
me le porte-crayon dont je viens de parler. 


Conffrucfion d'une pince a tenir Le papier. 


Ette petite machine fert à tenir plufieurs papiers ‘enfemble ; elle eft 

( F% commode quand on veut calquer quelque deffein , on en met 
aux quatre coins du papier. Elle eft faite de deux lames de cuivre bien 
battues 


DE DIFFERENS INSTRUMENS. Liv. III. Chap. IT. 73: 


battuesau marteau, pour les rendre plus dures; elles font attachées par le 
haut, & renforcées par une lame de laiton qui fait faire reflort. Il y a un 
coulant au milieu qui fert à prefler les papiers, en faifant approcher les 
deux bouts qui font élargis pour mieux tenir ce quieft entre deux. Toute 
cette piece a environ deux pouces de longueur. I figure fait aflez connoître 


fa conftruction & fon ufage. 
Conffruction du pentographe. 


“Inftrument, dont nous allons parler, eft nommé pentographe ; on le 
| a auffi finge , parce qu’il fert à copier toutes fortes de deflins. 
Il ft compofé de quatre regles de cuivre ou de bois dur, très-égales en 
largeur & en épaifleur ; il:y en a deux qui ont 1 $ à 18 pouces de lon- 
gueur , & deux autres qui n'en ont que lamoitié ; ces regles ont d'ordinaire 
2 à 3 lignes d’épaiffeur , & $ à 6 lignes de largeur. 

La jufteffe de cet inftrument confifte en ce que les trous qui font aux 
extremitez & au milieu des grandes regles foient très-juftes & en égale 
diftance des trous qui font aux extremitez des petites, afin qu’étant mon- 


tées, elles faffent toujours un parallelogramme parfait. Il ya fix petites pieces. 


de cuivre , pour monter & mettre en pratique cet inftrument. 

La piece marquée 1 eft un petit baluftre de cuivre tourné , au bout 
duquel il y a une vis garnie de fon écrou , qui fert àtjoindre & à ferrer 
les deux grandes regles enfemble. A l’autre bout il ya une petite pomme 
qui fert à faire couler l’inftrument fur la table de côté & d’autre, fuivant 
les differens mouvemens qu’on lui donne. La piece marquée 2 eft un clou 
à tête tournée avec la vis & fon écrou; il en faut deux pareïlles pour join- 
dre les petites regles au milieu des grandes aux endroits marquez 2. La 
piece marquée 3 eft une vis en bois qui eft au-deflous d’un petitbaluftre 
avec la vis & fon écrou, pour joindre enfemble les deux petites regles.à 
l'endroit marqué 3. La piece marquée 4 eft un porte-crayon, ou une 
plume qui entre dans le baluftre avec la vis & fon écrou , pour le tenir 
ferme au bout de la grande regle à l'endroit marqué 4. Enfin la piecemar- 
quée 5 eft une pointe de cuivre un peu moufle, qui eff jointe au baluftre 
garni de fa vis & de fon écrou, pour le placer au bout de l'autre grande regle 
à l'endroit marqué 5 , toutes ces pieces ont environ trois pouces de hau- 
teur. L'inftrument étant monté & difpofé comme la figure le marque, il 
_nes’agit plus que d’en donner l’ufage. 

Lorfqu'on veut copier un deflin de la même grandeur que l'original, il 
faut difpofer l’inftrument comme il paroît dans la figure K, c’eft-à-dire, 
qu'il faut faire entrer la vis en bois dans la table à l'endroit marqué 3, 
puis mettre le papier blanc fous le crayon marqué 4, & le deflin fous la 
pointe marquée $ : alors il n'y a qu'à conduire ladite pointe fur tous les 
traits du deffin, en même tems le crayon trace la même figure fur le 
papier blanc, Mais fion vouloit reduire le deflin, & le faire plus petit de 
la moitié que l'original, il faudroit placer la vis en bois à un des bouts 
d'une grande regle, le papier blanc & le crayon au milieu, & conduire tou- 
jours la pointe fur tous les traits du deflin ; le crayon executera la même 
chofe ; mais les lignes feront plus petites de la moitié que celles de l'ori- 
ginal, dont la raifon eft, que le crayon placé commenous venonsdedire, 


K 


Fig KA 
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CONSTRUCTION ET USAGES 
fait fa moitié moins de chemin que la pointe : & par uneraifon contraire, 
fi l’on veut faire le deflin plus grand , comme, par exemple, double de 
l'original , il faut placer la pointe & le deflin au milieu à l'endroit mar- 
qué 3, le crayon ou la plume avec le papier blanc au bout d'une des. 
grandes regles, & la visen boisattachée au bout de l’autre grande regle : car 
de cette maniere on tracera le deflin double de l'original, foit un plan, 
une figure, ou tel autre deflin qu'on voudra. | 

Pour augmenter ou-diminuer le deflin felon d’autres proportions , on 
perce plufeurs trous fur chaque regle en diftances égales, favoir fur les 
petites regles, tout le long, & jufqu'à la moitié des grandes , afin d”y pla- 
cer la pointe , le crayon & la: vis toujours en ligne droite; c’eft-à-dire, 
que fi l’on remonte la pointe de trois trous, il faut remonter pareillement 
de trois trous les deux autres pieces ;: mais en ce cas il faut placer à l’ex- 
tremité des petites regles une vis à tête pareille à celle marquée 2 ,- de 
maniere que l’inftrument conferve toujours le parallelogramme. 

Hi eft à remarquer que fi l’on place la pointe & le deflin à quelqu'un 
des trous d’une grande regle ; & le crayon avec le papier blanc fous un 
des trous de la petite regle qui faitl'angle, & fe joint au milieu de la même 
grande regle , pour lors la copie fera plus petite que la moitié de l’origi- 
nal ; mais fi le.crayon & le papier font placez fous un des trous de la 
petite regle qui eff parallele à la grande , alors la copie fera plus grande 
que la moitié de l'original. Il fera facile de connoître toutes ces differentes 
proportions par l'experience. 


Conftruttion du carat, pour connoitre le poids des perles. 


Ette petite machine fe nomme carat , elle fert à connoître le poids 
des perles fines & bien rondes ; elle eft compofée de cinq petites la- 
mes delaiton-ou’autre métal, minces, de deux pouces de longueur fur fix 
à fept lignes de largeur. Ces lames font percées de plufieurs trous ronds de 
differens diametres. Les trous de la premiere lame font connoître le poids 
des perles depuis un demi-grain jufqu'à fept grains ; la feconde lame mar- 
que depuis huit grains, qui font deux carats, jufqu’à cinq ; la troifiéme 
marque les carats depuis deux & demi jufqu'à cinq & demi; la quatriéme 
fert depuis fix carats juiqu'à huit; & la cinquiéme marque le poids des 
perles depuis fix carats & demi jufqu'à huit & demi. | 
Nous allons donner le diametre du plus petit trou & du plus grand de cha- 
que lame , lesautres fe pouvant trouver par leurs differentes proportions ; 
leurs diametres font fondez {ur l'experience de plufeurs perles qu’on à 
pefées avec des petites balances bien fines, 

Le petit trou qui fait connoïître le poids d’une perle d’un grain a une 
ligne & un quart de ligne de diametre , celui de fept grains a deux lignes & 
un tiers de ligne; celui qui marque le poids de deux carats a deux lignes 
& demie; celui qui marque $ carats a 4 lignes ; celui qui marque le poids 
de 2 carats & demi a 2 lignes 3 quarts ; & celui de $ carats & demi a 
4 lignes & + quart; celui qui donne le poids de 6 caratsa 4 lignes 1 tiers; 
celui de 8 carats a 4 lignes & demie; enfin celui qui donne le poids de & 
carats & demi a 4 lignes 3 quarts. 

Ces lames font attachées enfemble par un de leurs bouts avec un clou 


DE DIFFERENS INSTRUMENS, ELiv.Ifl. Chap.Il. 5 
qui leur laifle la liberté de mouvoir-.en tous fens, & fe renferment entre 
deux autres lames de laiton, qui leur fervent comme d’étui. La figure fait 
affez connoître le refte de fa conftruction. | 

Les Jouailliers fe fervent encore de petites balances bien fines & de petits 
poids qu’ils nomment carats, pour peler les diamans & autres pierres pré- 
cicufes, comme auf les perles qui ne font pas rondes. Le carat pele quatre 
grains; il fe divife en demi, tiers , quart, huitiéme & feiziéme de carat. 
On fe fert aufli du mot de carat pour marquer le titre de l'or. Le carat 
d’or fin eft la 24”° partie d'une once de pur or, lequel eft fi mol,qu'on 
ne peut le metre en œuvre. L'or à 22 caratseft le titre des orfévresde Paris, 
c'eft-à-dire, qu’il y a 22 parties d’or fin & 2 parties de cuivre, afin que 
pr cet alliage l’or foit plus ferme & fe puiffe mieux travailler. 

Les orfévres fe fervent du mot de denier pour fpecifñer le titre & la 
bonté de l’argent ; le marc d’argent.fin eft à douze deniers ; l'argent au 
titre de Paris.eft à onze deniers douze grains , en comprenant les deux 
grains de remede qu'on accorde pour faire recevoir l'argent, comme s’il 
étoit au titre, étant très-difhcile de faire l’alliage bien jufte, à caufe des 
differens degrez du feu. 3 


Conffruition de l'équerre fixes : 


Et inftrument eft nommé équerre fixe, c'eft-à-dire , qui ne fe plie rig. Le 
point. Toute fa juftefle confifte en ce qu'elle foit bien dreflée , & 
qu’elle faffe angle droit en dedans & en dehors , & pour cet effet il faut 
que l'interieur de chaque branche foit parallele à l'exterieur , quand l’in- 
ftrument eft jufte en dehors. 


De l'equerre pliante. 


Ette équerre fe plie dans l'angle par le moyen d’un clou rond ajufté ris. N°. 
GC dans une branche qui fert à faire mouvoir une piece mince de laiton 

qui fert comme de charniere, & où eft attachée l’autre branche avec quatre 

petits clous, laquelle étant ouverte: à angles droits, s'appuie par un de fes 

bouts für l’épaifleur dela plus grande branche, & forme l’équerre. L'on 
marque ordinairement les pouces & les lignes fur ces fortes d'équerres. 

Leur principal ufage eft pour tracer des lignes perpendiculaires , & con- 

noître fi une chofe eft bien à angle droit. 


Conffruétion du pied 4 NIV. 


Et inftrument fe nomme pied à niveau ; il eftcompofé de deux bran- ris, 0, 
ches de cuivre ou autre matiere d'environ fix lignes de largeur , dont 
l'une tourne autour de la tête de l’autre, & eft attachée par un clou rond 
dans fon centre. Elles font fendues tout le long en dedans juiqu'à la moitié 
de leur largeur , pour y placer une languette ou petite lame de laiton , 
quand l'inftrument eft fermé. Cette languette eft attachée à une des bran- 
ches par un petit clou , pour la faire mouvoir, &.quand elle ft placée 
dans l’autre branche où 1l ya une petite goupille qui la retient, le pied 
demeure ouvert à angle droit, tel que la figure le montre. On ajufte à la 
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tête une petite plaque de laiton quarrée, afin que l’inftrument ferve d’é- 
querre , on perce un petit trou au bas de Fangle de la petite plaque, pour 
y pañler une foie fine avec fon plomb, laquelle tombant fur une ligne per- 
pendiculaire tracée au milieu de la languette fert de niveau. On coupe les 
angles interieurs des branches , afin que l'inftrument fe puiffe mieux appuyer 
fur le plan que l’on veut niveler. 

Nous ne nous arrêterons pas davantage à fa conftruétion, la figure la faifant 
affez connoître : Nous dirons feulement qu'il fert d'équerre & de niveau de 
la maniere dont il eft placé, de pied de roi & de regle quandileft ouvert 


tout-à-fait. 


Du pied de roi @ des differentes mefures. 
L À conftruétion du pied de roi pour le corps ne differe guere de celle 


du compas de proportion dont nous avons ci-devant parlé. Quand on 
n'y veut marquer fimplement que le pied de Paris, chaque branche n'a 
qu'environ cinq lignes de largeur ; mais quand on y veut mettre les mefu- 
res étrangeres , on les fait plus larges. Nous allons donner le rapport du 
pied de Parisavecles principales mefures étrangeres de l'Europe. 

Le point eft la douziéme partie de l’épaifleur d’un moyen grain d'orge : 
la ligne eft longue de 1 2 points ou de l'épaifieur d’un grain d’orge, le pouce 
contient 12 lignes, & le pied r 2 pouces. | 

Le pied de roï ou de Paris eft de 12 pouces, de ceux dont on vient de 
parler ; mais on le divife quelquefois en 720 , ou en 5440 parties égales, 
pour mieux exprimer fon rapport avec les mefures étrangeres. 

Le pied de Lion & de Grenoble contient 12 pouces 7 lignes. 

Le pied de Dijon ne contient que 1 r pouces 7 lignes. 

Celui de Befançon 1 1 pouces 5 lignes. 

Celui de Mâcon x 2 pouces 4 lignes. 

Le pied de Rouen eft égal à celui de Paris. 

Le pied de Sedan a 52 pouces 3 lignes. 

Le pied de Lorraine a 10 pouces 9 lignes. 

Celui de Bruxelles a pareïllement 10 pouces 9 Hgnes, 

Le pied d’Amftérdam ro pouces $ lignes. 

Le pied du Rhin, qui eft fort en ufage dans les pays du Nord, a zx 
pouces 7 lignes. 

Celui de Londres r1 pouces 3 lignes. 

Celui de Dantzic 10 pouces 7 lignes. 

Celui de Suede 12 pouces # ligne. 

Celui de Danemarc 10 pouces 9 lignes. 

Le pied Romain ro pouces 10 lignes. 

Le pied de Boulogne 14 pouces r ligne, 

Celui de Venife 11 pouces 1x lignes. 

Celui de Milan eft de deux fortes, lesranda r pied 1 o pouces, le petit 
1 pied z pouces & lignes. | 

Celui de Turin à x pied 6 pouces 1 r lignes. 

Celui de Savoie n'a que 10 pouces. 

Celui de Genéve 18 pouces. 

Celui de Vienne a 1x pouces 8 lignes. 

€elui de Conftantinople contient z piedsz pouces z lignes, 
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 M' Huyghens dans fon Livre de l'horloge à pendule , nous a donné 
l'idée d’un pied nouveau qu'il appelle, pied horaire, & qu’on pouroit nom- 
mer pied univerfel, parce que fa mefure étant certaine & invariable, tous 
les autres deviendroïient également invariables & certains, dès qu’on con- 
noîtroit leur raport avec ce pied horaire, qui n’eft autre que le tiers dela 
longueur du pendule d’une horloge qui marque les fecondes à chaque vibra- 
tion ; & dont le raport par exemple, au pied de Paris, eft de 881 à 864: 
ce qui rend le pied de Paris immortel en quelque forte , & immuable pour 
la pofterité. Suivant ce même rapport, il eft aifé de voir que ce pied horaire 
doit être à très peu prés de 1 2 pouces & 2 lignes trois quarts de celui de Paris, 
& la longeur entiere du pendule d’un horloge à fecondes de 3 pieds 8 lignes 
trois 5", pour battre les fecondes de mouvement du tems moyen. 


Nous allons encore donner quelques autres mefures par rapport au pied. 


A palme Romaine à 8 pouces z lignes; celle de Genes a 9 pouces x lignes 
LE de Naples a 9 pouces 9 lignes, &c celle de Portugal 8 pouces 2 li- 
gnes. Le pan qui fert de mefure en plufieursautres Villes d'Italie, contient 8 
à 9 pouces de longueur. | 

L'aune de Paris eft de 3 pieds 8 pouces. L’aune de Provence, de Montpel- 
lier & d'Avignon contient une aune 2 tiers de celle de Paris. L’aune de 
Flandres & d'Allemagne ne contient que 7 douziémes de celle de Paris. Il y 
a plufieurs livres quine donnent à l’aune de Paris que 3 pieds 7 pouces 8 
lignes ; mais ils fe trompent , fa veritable mefure établie dans toutes les jurif- 
dictions eft de 3 pieds 8 pouces ; ileft bien vrai que fuivant un ancien 
ufage l’aune des drapiers n’eft que de 3 pieds 7 pouces 9 lignes, mais c’cft 
pour mefurer les draps feulement & non autre chofe. 

La braffe de Milan pour les étofes de foie, eft d’un pied 7 pouces 4 
lignes & demie; celle pour les draps &autres étofes de laine eft de 2 pieds 
11 lignes & demie. 

La braffe de Florence eft d’un pied 9 pouces 6 lignes. 

Le ras de Piemont & de Luque eft de 2 2 pouces. 

La verge de Seville eft de 30 pouces xx lignes. 

La verge d'Angleterre et de 33 pouces xx lignes. 

La barre de Caftille eft de 31 pouces 3 lignes. 

Celle de Valence eft de 3 3 pouces 7 lignes. . 

La varre de Madrid & celle de Portugal font de 3 pieds 9 lignes. 

La varre d'Efpagne en general eft de $ pieds s pouces 6 lignes. 

La canne de Touloufe eft de même longueur. 

La canne de Rome contient 6 pieds 51 pouces 7 lignes. 

La canne de Naples 6 pieds 10 pouces 2 lignes. 

L@pic de Conftantinople 2 pieds 2 pouces 2 lignes. 

La geufe des Indes & celle de Perfe z pieds 10 pouces x 1 lignes. 


Conffrution ds regles paralleles. 


Es inftrumens fe font ordinairement de cuivre ou de bois dur, comme 
ébene & boisde la Chine, depuis se jufqu’à 10 delong fur ur 


pouce de large ,& environ 2 lignes d’épaifleur. Il faut fur tout que lefdites 
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regles foient bien dreffées en tout fens , & bien paralleles ,c’eft-à-dire, très- 
également larges depuis un bout jufqu’à l’autre ; car c’eft en partie d’où dé- 
pend la juftefle de cer inftrument. 


Nous allons donner la defcription de deux differentes fortes de regles paral- 
leles également jufles. 


Es deux regles du premier de ces deux inftrumens font jointes enfemble 
ÉS deux petites lames de laiton d'environ 2 à 3 pouces & demi de 
long , & de fix lignes de largeur , limées & façonées à peu près comme la 
figure le marque; elles font percées par les deux bouts bien également, & 
pour cet effet il eft à propos de les percer l’une fur l'autre; il faut tourner 
quatre clous à tête qui rempliflent exactement les trous defdites lames, 
puis on trace une ligne au milieu de la largeur des regles, & on les partage 
en deux également, enfuite on divife une des moitiez de chaque regle en 
trois, & à la premiere mefure , en comptant du milieu, on perce un trou à 
chaque regle dans la ligne droite qui partage leur largeur, pour y placer 
une lame avec fon clou. Enfuite les regles étant bien jointes enfemble, il 
faut tracer avec la pointe d’une éguille un trait autour des petites lames, : 
toujours fur la ligne du milieu , &.percer exaétement les trous au milieu 
de ces traits ; mais pour bien faire iln en faut percer qu'un, & y mettre fon 
clou , pour voir file trait de l’autre regle efttoujours vis-à-vis du trou de la- 
lame ; car c'eft ce quatriéme trou qui donne toute la précifion à l’inftrument 
& l’ayant percé & misle clou , on pourra verifier s’il eft bien jufte en l’ou- 
vrant à droit & à gauche; car fi les regles font bien percées elles fe join- 
dront aufli-bien d’un côté que de l’autre. Il faut avoir foin de river les 
clous doucement afin de ne rien forcer n1 étendre. 


Conftruction d'une autre forte de regle parallele. 


Es regles qui compofent cet inftrument doivent être pareillement droites 
Le égales d’épaiffeur ; les deux grandes font attachées par deux autres 
un peu plus courtes, percées jufte d’une même longueur par les deux bouts 
& par le milieu, & ajuftées de maniere qu’elles font une efpece de Zig-Za9 ; 
qui en s’écartant & fe rapprochant font auffi écarter & rapprocher les au- 
tres regles parallelement , & ce par le moyen des trous qui font percezà un 
des bouts de chaque regle & attachez aux regles à zig-zag avec des clous à 
tête tournez. Les autres bouts des grandes regles font fendus à bifeaux par- 
deffous environ au quart de leur longueur , pour faire couler les bouts 
des petites regles par le moyen des clous à chanfrain qui rempliffent les 
bifeaux, & que l’on riveaufh pardeflous. Enfin on met un bouton tourné de 
cuivre au milieu de chaque regle de ces deux inftrumens pour les mänier 
plus aifément , le tout comme il eftaifé de voir par leurs figures. 

Leur principal ufage eft pour tracer des lignes paralleles, en les ouvrant 
ou les fermant. Elles font fort commodes pour les deflins d’Architeéture 


& de Fortification, où il y a beaucoup de lignes paralleles à tracer l’une con-- 
tre l'autre, | 


nee es me 
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Conftruttion du pedometre. 


Et inftrument fe nomme pedometre ou compte-pas ; toutes les pieces 
C de cet inftrument font réunies enfemble dans une boëte à peu près 
femblable à celle d’une montre 3; fa grandeur eft environ dé 2 pouces de 
diametre, & de 6 à 8 lignes d’épaiffeur. Nous allons donner la conftruction 
de toutes les pieces en particulier. 

La plaque marquée T fe place dans le fond de la boète. Sur cette plaque 
fontattachés plufieurs pieces, comme on les voit difpofées en la figure. La 
piece marquée 1 eft un petit pied-de-biche d'acier avec fes deux refforts ; 
1l eft retenu par un tenon rond qui entre dans un trou, de maniere qu’en 
tirant la petite lame, qui déborde ladite plaque , & qui eft attachée par un 
bout au pied-de-biche, on lui fait faire un mouvement de bafcule qui fait 
tourner une étoile d'acier à 6 pointes marquée 2 , elle porte un pignon de 6 
dents auffi d’acier de la même hauteur des 2 roues dont nous allons parler. 
Le reffort d’acier marqué 4, eft fait pour empêcher que l'étoile ne recule, & 
celui marqué $ , eft pour faire relever le bout du pied-de-biche , quandila 
fait avancer l'étoile d'une pointe, 

La plaque marqué V, eft la même que celle marquée T,, fi ce n’eft qu’elle 
eft recouverte de deux roues d’une même grandeur , & placées l’une fur 
l'autre ; celle de deflous a 101 dents, & celle de deflus n'en a que 100; 
elles font toutes deux engrenées par le pignon qui eft fur l'étoile ; en forte 
que par une efpece de declic ou de détente qui fait tourner l'étoile & fon 
pignon, quand la premiere roue a fait fon tour, & parcourulr 00 parties 
avec fon éguille fur le plus grand cadran de la figure S, la roue qui a une 
dent de plus recule d’un point , & fait avancer l’éguille du milieu fur le 
petit cadran aufli divifé en 100 parties, laquelle n’acheve un de fes tours 
que lorfque l’éguille du grand cadran en a fait 1 00 desfiens, quifont autant 
de pas, & par confequent l’éguille du petit cadran n’a faitun tour entier 

u’au bout de 10000 pas. | 

Il y a 3 tenons percez &attachez à la plaque de deflous, pour la faire 
tenir avec des goupilles à la plaque de deflus, fur laquelle font pofez les 
cadrans de la figures. 

Toute la machine eft renfermée dans fa boète , recouverte d’un criftal, 
& d’un côté il y a deux anneaux pour y paffer un ruban afin d’attacher cet 
inftrument à la ceinture; & à l’autre extrémité de la boëte il y à une ou- 
verture par où pale la petite lame d'acier pour y recevoir un cordon qui 
s'attache à la jarretiere. 

L'ufage de cet inftrument eft qu'étant ainfi attaché , à chaque tenfion 
du genou que l’on fait pour avancer un pas, le cordon tire la lame d'acier, 
& cette lame fait mouvoir le pied-de-biche, & par le même moyen l'étoile 
avec le pignon , en même-tems les roues font avancer l’éguille du grand 
cadran d’une divifion. A l’inflexion du genou le reflort fe replace , & fe 
tire de nouveau par une autre tenfion, & lorfque l'ona pris une mefure 
ou qu’on à fait bien du chemin, on regarde fur fon cadran , & l’on écrit 
la quantité de pas qu'on a trouvez. Les pas font à peu près de deux pieds, & 
ilcft aifé de s’accoutumer en marchant de les faire juftes dé cette melure. 

Quand le terrain n’eft pas de niveau , les pasne font pas égaux ; car en def- 
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80 CONSTRUCTION ET USAGES 
cendant ils s’allongent, & en montant ils fe racourciffent ; il faut y avoir 
égard , & les reformer par l'experience. 

On faitaufli de ces fortes d’inftrumens qu’on ajufte à une roue donton 
connoît la circonference , qui eft par exemple, d’une toife , & quand ladite 
roue arrive à un certain point où il y a un tenon quitireune branche de fer, 
le pied-de-biche fe détend ; & par ce moyen fait avancer les roues, qui font 
en même-temsavancer l’éguille d’une divifion , & par là on connoît com- 
bien on a parcouru de toifes. 

On ajufte auffi le compte-pas au derriere d’un carroffe, de telle maniere 
que quand la grande roue du carrofle eft parvenue à un point , elle fait dé- 
tendre le cliquet & fait avancer l’éguille d’une divifion ; en connoiffant la 
circonference de ladite roue, on fait combien on a fait de chemin. 


Conffruction de la plate-forme , pour divifer @ fendre les roues 
pianons des horloges. 


’Inftrument marqué A de la planche dixiéme, eftnommé plate-forme 

des horlogeurs ; il fert à divifer & fendre ou faire les dents dés roues 
& les pignons des pendules & montres de poches. Cette machine eft très- 
commode, :& abrege beaucoup lé tems aux horlogeurs, pour fendre faci- 
lement les dents des roues, & les divifer bien exactement. La plaque A, eft 
faite de laiton bien dreffée de 7 à 8 pouces de diametre, & d’une ligne d'é- 
paifleur ; on y trace plufieurs cercles concentriques qu’on divife en diffe- 
rens nombres pairs ou impairs , dont les plus grand font toujours les plus 
près du bon, 

Si, par éXemple, on veut divifer un de ces cercles en 1 20 parties égales, 
on les divife premierement en deux, dont chaque moitié en contient 60, que 
l’on fubdivife encore en deux, dont chaque partie contient 30, que l’on 
fubdivife encore en deux, & chaque partie fera de 1 5, lefquelles étant divi- 
fées en trois, feront 5 , enfin chacune de ces dernieres parties en $ , & par 
ce moyen tout le cercle fe trouvera divifé en 1 20 parties. 

Mais fi l'on veut divifer un de ces cercles en nombre impair , comme par 
exemple en 81 parties égales , il faut d'abord le divifer en trois, dont 
chacune fera de 27, lefquelles étant fubdivifées en trois , chaque partie 
fera de 9, & chacune de ces nouvelles parties en trois, & puis encorcen 
trois, &-par ce moyen le cercle fe trouvera divifé en 8 x parties égales. 

Ainfi de tout autre nombre en cherchant leurs parties aliquotes les plus 
convenables aux divifions que l’on fe propofe de faire. LÀ 

Les cercles de cette plate-forme étant divifez , on fait avec une pointe d’a- 
cier bien fine ; de petits points à chaque divifion. 

Quand on veut divifer fimplement une roue d'horloge, pour la fendre 
à la main , on place le trou qui eft à fon centre à l’arbre qui fait le centre 
de la plate-forme , & l'ayant arrêté fixement , on trace avec une regle à 
centre d'acier mince, que l’on fait tourner de divifion en divifion d’une des 
circonferences convenables au nombre des dents que l’on veut avoir fur la 
roue , & elle fe trouvera divifée. 

Enfuite on refend les dents avec une lime mince, laiffant à peu près au- 
tant de plein que de vuide, & la roué fetrouve achevée. 

Mais quand on veut fe fervir de cette machine pour fendre tout d’un 

coup 


3 


_ 


24 


Là 


78 
4 


s 
Van At 

ct 
rt D 
> D 


+ 
C 
S : me" 0 
CA 
D AC / 
a . 


' 
RENE 





he htm Te 2 tt 





Re te 





2—— —— 








L 2 
: 
4. 
À 
pa éX 
’ \Æ 
« 
L2 
: 
. 
° 
à \ 
” Li 
, 
. 
. 
î 
ù 
| 
de 
” | L 
L { 
; ; EE 
! * s | 
 ( 
, EE 
" 
. 
| : 
—} | ». ë ; 
EX : «te BU Ph à 
Le I = 
ke | . “+9 
* De 
: , 
. si 
: k .. . 
hors : 
, . 
à ln 
. l : ; : 
: L° 
| : 
R 3 : 
n # 
4 sai À 
L : : "+ 2 
Pa d ù 
} 
£ 
. 
. s . 
Le : 
| , 
t 
: 
” 
La 
| 2 








DE DIFFERENS INSTRUMENS,Liv.Ilf: Chap.Il. 8r 
coup les roues d'horloge , elle eft compofée de ia maniere que nousallons 
expliquer. 

La figure premiere reprefente le plan de la machine toute montée & prête 
à s’en fervir. La piece marquée I, eft le touret qui porte une roue d'acier 
de l’épaifleur du vuide que l’on veut laïffer entre les dents. elle efttaillée 
en lime par le bord, & eft montée fur un arbre quarré fur lequel il ya une 
petite bobine ou poulie afin de la faire tourner entre deux pointes d’acier. 
L'endroit marqué 2 , eft le porte-touret, il a un mouvement aux deux ex- 
tremitez comme la tête d’un compas, afin d'élever ou baïiffer la roue à lime. 

La figure 2 , reprefente le touret de face ; à l'endroit marqué, eft la 
rouc taillée en lime montée fur fon arbre avec la bobine entre les deux poin- 
tes qui font arrêtées ferme par les deux vis à tête marquées 7. À l'endroit 
marqué 2 , eft le mouvement pour placer le touret vis-à-vis de la roue qu’on 


Fig. A, 


veut fendre. Les vis marquées 9, font pour arrêter le touret qu’on fait entrer 


dans la piece de fer marquée 3 qui eft une efpece de regle, par le trou quarré 
où aboutiffent lefdites vis. Ladite regle eft double, c’eft-à-dire, qu'ilyena 
une deffus la plate-forme , & l’autre deflous, Elles font d’une épaifleur conve- 
nable, & fe tiennent enfemble par les deux bouts avec deux fortes vis, laiffanc 
un vuide entre deux fufhfant pour contenir la plate-forme, & y faire couler 
letouret, & le reffort qui porte la pointe dont nous parlerons ci-après. 

La figure 3 , reprefente le profl de toute la machine montée. La piece 
marquée I, eftle touret placé proche la roue qu'on veut fendre marquée 
6 , ladite roue eft pofée au centre, & arrêtée par des vis à l'arbre quitraverfe 
la machine. La piece marquée 3, eft la regle de fer fur laquelle coulent le 
touret marqué 2 , & le reflort qui porte la pointe marquée 4. La piece qui 
eft au-deffous marquée ÿ , eft une queue de fer, pour tenir ferme toute la 
machine dans un étau, quañd on s'en veut fervir. 

! La figure 4 , eft une pointe d'acier bien fine & bien trempée qui entre à vis 
au bout d’une efpece de reflort qui a un mouvement circulaire pour placer 
la pointe dans tous les points de divifion qui font fur la plate-forme; il Y 
a une autre piece quife rejoint fur le reflort afin d’appuyer par une vis a 
pointe & l’empêcher de fortir de chaque divifion où elle eft pofée. 

L'endroit marqué 3 , eft l'ouverture par où ladite piece coule le long de 
la regle de fer, & qu'on arrête où l'on veut , par le moyen de la vis qui 
€ft au bout. 

Enfin la figure $ , eft l’arbre qui fe met au centre dela machine, &fur 
lequel on pofe les roues qu'on veut fendre en les arrétant ferme par le moyen 
des écrous qui font deffus & deflous. On a pour l'ordinaire plufieurs arbres 
de differente groffeur à proportion des ouvertures des centres des roues 
qu'on veut féndre. 

L'ufage de ceite machine ef facile ; il n’y a qu’à faire tenir ferme les roues 


Fig À. 


au centre à l'endroit marqué 6 , puis ajuiter le reflort marqué 4, dont la 


pointe doit être placée bien jufte fur la divifion qui eft autour de la circon- 
ference qui contient pareil nombre à celui des dents qu’on veut faire. On 
approche enfuite le touretavec fa roueà refendre parle moyen dela grande 
vis qui cft arrêtée par un collet taraudé, & qui eft attaché au bout de la 
regle de fer à l'endroit marqué 5. L'autre boutde la vis qui doit être en- 
taillé, & non taraudé, entre dans un trou rond qui-eft au bas du touret , & 
arrêté par une goupille, en forte qu’en tournant la vis-on fait avancer ou 
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82 CONSTRUCTION ET USAGES 

reculer le touret tant & fi peu qu’on veut. Ayant ainfi placé le touret, il 
n'y a qu'à faire tourner la roue à refendre 4 ou 5 tours par le moyen d’un 
archet dont la corde eft paflée autour de la petite poulie, alors la dent fera 
fendue d’un côté, & ayant fait faire le tour de la circonference à la machine 
en plaçant toujours bien jufte la pointe du reffort dans chaque point de 
divifion, & donnant toujours à chaque point 4 ou 5 coups d’archet, la roue 
fe trouvera fendue, & les dents bien faites : les pignons fe fendent de même. 
On fait à prefentde ces machines avec lefquelles au lieu de fe fervir d’un 
archet, on met une manivelle au bout de l'arbre qui porte la roue à lime; 
cela a plus de force. 

Il eft à remarquer que l’on a des roues à refendre de differente épaifleur 
conformément au vuide que l’on veut faire à chaque dent. À la fin de cet 
Ouvrage je donnerai la conftruction d’une Pendule à fecondes , où l’on 
verra l'utilité de cette machine, qu'on perfeétionne tous les jours. 


Conffruétion des armures des pierres d'aiman , comme auffi de la maniere de 
tailler lefdites pierres pour les armer , G* experiences fur l'aiman, Fc. 


Es figures B&C, reprefentent deux pierres d’aiman armées ; la pre- 
EE en forme de parallelipipede, & la feconde en forme de fphere ; 
nous allons expliquer la maniere de les bien armer, après avoir parlé des 
vertus & proprietez de cette pierre. 

L’aiman eft une pierre très-dure & très-pefante, qui fe trouve dans les 
minieres de fer, & eft à peu près de la même couleur, c’eft pourquoi on 
la met au rang des mineraux ; elle a des proprietez merveilleufes , dont l’une 
eft d'attirer le fer , & l’autre de fe diriger vers les poles du monde. La 
communication de fa vertu, eft ce qui la fait confiderer par tout le monde 
pour les grands avantages qu’on en reçoit, foit par l’ufage de la bouflole 
dans les voyages de long cours, foit par les autres utilitez qu'on en retire 
dans les fciences. 

L'aiman attire le fer’, & réciproquement le fer attire l’aiman, & même 
à travers des corps qui leur font interpofez. Cette pierre communique auffi 
au fer la faculté d’en attirer un autre: car par exemple, un anneau de fer qui 
a été touché d’une bonne pierre d’aiman , enleve un autre anneau par un 
fimple attouchement, & cefeconduntroifiéme, & ainfi de fuite, & font 
comme une efpece de chaîne; mais il faut que le premier anneau foit plus 
fort que le fecond , & le fecond plus que letroifiéme. 

On voit aufli que la lame d’un couteau qui a été touchée d’un aiman enleve 
des éguilles , & des petits morceaux de fer. Si l’on met plufieurs éguilles à 
coudre fur une table les unes près des autres, & qu’on approche unaiman 
de la premiere, cette premiere ayant acquis la vertu magnetique attirera la 
fuivante, & celle-ci une autre, & toutes paroîtront comme attachées les 
unes aux autres. - 

Le fer attire réciproquement l’aiman, lorfque cette pierre fe peut mou- 
voir librement; car ayant mis une pierre d’aiman dans une efpece de petit 
bateau leger qui puiffe flotter fur l’eau d’un baffin , fi on lui prefente un mor- 
ceau de fer à une diftance convenable, on verra que ce petit bateau fendra 
? eau par la vertu de l’aiman qui veut fe joindre au fer. 


DE DIFFERENS INSTRUMENS. Liv.!il. Chap.Il. 83: 
Pour éviter l'embarras de fe fervir de l'eau & des petites bateaux, princi- 
palement en hiver; on a depuis peu inventé une efpece de balance magneti- 
que qui confifte en une piece dé laiton ou d'argent contournée en maniere 
d'anfe de petit feau; au milieu de cette anfe il y a une piece en baluitre 
qui fe termine en pointe, & on la pofe fur un petit enfoncement qui eft 
au bout d’un morceau de fil de laiton ou d'argent, & quieft attaché à un 
petit pied d'eftal, qui fert à porter toute la machine, en forte qu'elle puiffe 
fe mouvoir en tous fens. Aux deux extremitez de l’anfe font deux petits 
bafins, dans l’un defquels on met unaiman, & dans l’autre un boule de fer 
qui fafle équilibre avec l’aiman. On peut faire avec cette petite machine 
les mêmes experiences qu'avec les petits bateaux ; car étant pofée fur le 
pivot, elle tourne très-facilement ; en forte que préfentant le pole boreal 
d'un aiman au pole boreal de laiman placé dans le baflin, cet aiman fuira 
avec beaucoup de vitefle celui qu’on lui préfente , & préfentant le pole 
borcai de l’aimañ qu'on tient à la main au pole auftral de celui qui eft dans 
le bafin, cet aiman s’approchera aufli-tôt & s'arrêtera dans l'inftant ; on 
fait auf avec cette balance les mêmes chofes par les boules d'acier qu'avec 
les bateaux. | 

A l'égard de la propricté de l’aiman, qui eff de fe diriger versles poles 
du monde , on la reconnoît par l'experience fuivante ; quand on laiffe flot- 
ter un morceau de liége avec une pierre d’aiman fur une eau dormante, 
fans qu'il y ait de fer ou autre chofe qui l'empêche de fe mouvoir libre- 
ment & de prendre fà fituation naturelle, on remarque qu'elle fe difpofe 
toujours d’une même façon à l'égard du midi & du feptentrion, de forte 
qu'un endroit de cette pierre regarde toujours le feptentrion, & fon op- 
pofé le midi. 

On doitremarquer que l’aiman ne fe dirige pas droit au pole dumonde, 
à caufe de fa déclinaifon, qui eft à prefent de plus de 13 degrez 15 mi- 
nutes nord-oueft , en forte que le pole boreal de l’aiman fe dirige à plus 
de 1 3 degrez près de celui du monde , & fon oppofé également, ce qui 
a fait appeller poles de l’aiman ces deux endroits qui regardent les deux 
poles magnetiques du monde, & axe principal de l'aiman, la ligne droite 
qui s'étend d’un pole à l'autre. C'eft autour de cet axe que fe manifefte 
la plus grande force de l’aiman, & c’eft aux deux poles que fa vertu fe com- 
munique davantage. On a aufli imaginé un équateur, qui eft un cercle au- 
tour de la furface de l’aiman également diftant des poles , & même des 
meridiens , paffant par fes deux poles principaux, & on a nommé cela fphere 
magnetique, par le rapport de toutes les propriétez que l’aiman, a avecle 
globe de la terre , que l’on peut aufñli confiderer comme un veritable aiman 
par toutes les experiences qu'on en fait. 

Pour trouver les poles principaux d’un aïman il faut pofer fur une carte 
la pierre, en forte que fon axe principal fe trouve dans le plan de cette carte ; 
puis femer de la limaille de fer ou d’acier en la tamifant ; enfuite de quoi 
on frape doucement avec un petit bâton, afin que mettant en mouvement 
cette limaille la matiere magnetique lui fafle prendre un arrangement con- 
formeau chemin que tient cette matiere pour pafler d’un pore boreal dans 
un autre pore auftral, & on s’apercevra que cette limaille fera rangée en 
forme de plufieurs demi-circonferences dont les extremitez oppofées mar 
queront les poles de l’aiman. Fig. À B. 
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Ces operations font croire qu'il y a une matiere magnetique quieéntre 
par un des poles de la terre, & qu’elle fort par unautre pole en decrivant 
une ligne courbe pour aller rentrer par le même pole où elle étoit déja 
entrée. Cette matiere étant ainfimue continuellement, entre dans les corps 
qu'elle trouve dans fon paflage , qui font propres à la recevoir. Les pores 
des pierres d’aiman, & ceux de l'acier & du fer font plus proportionnez à la 
grofleur & à la figure des petites parties de matiere magnetique que les 
pores des autres corps. Une partie de cette matiere magnetique en circu- 
lant au tour de la terre , entre donc dans les pierres d’aiman dans le tems 
de leur formation dans les entrailles de la terre, par l’un des deux endroits 
qui fe tourne vers les poles de la terre, & fort par l’autre, & il s’en forme 
un tourbillonautour des pierres d’aiman de même qu'autour de laterre. 

On peut encore connoître les poles d’un aiman en le plongeant dans de 
la limaille de fer ou d’acier ,ou pour le mieux dans de petits bouts de fil 
d’acier qu'on a coupé; car pour lors ils feront plufieurs differentes configu- 
rations autour de la pierre ; il y en aura qui feront tout-à-fait couchez, 
d’autres à demi-courbez, & enfin d’autres tout droits ; & ces endroits de la 
pierre où ces petits bouts d'acier feront perpendiculaires , ou que la limaille 
fera heriflée , feront immanquablement fes poles, & l'endroit où ils fe tien- 
nent couchez marque fon équateur. 

Connoiflant ainfi les poles de l’aiman on déterminera leurs noms en Île 
faifant flotter fur l’eau fur un petit morceau de liege , ou le fufpendantavec 
un fil, de telle forte que fon axe foit parallele à l’horifon ; alors le pole 
de cette pierre qui fe tournera vers le nord du monde fera le fud de l’a- 
man , & le point oppofé fera le nord. 

On connoîtra aufi les poles d’un aiman avec une bouffole; car prefentant 
une éguille aimantée à une pierre d’aiman, le bout qui aura été touché 
tournera aufh-tôt vers le pole de la pierre qui lui convient, & l’autre bout 
de l’éguille tournera de même vers l’autre pole de la pierre. | 

Les poles de la pierre étant trouvez il eftneceflaire de la tailler , & lui don- 
ner une forme reguliere, en retrahchant ce qui eftinutile, foitavec une fcie 
& de la poudre d’émeri, ou bien fur une meule de gagne-petit, lui confer- 
vant fon axe le plus long qu'il fera poñible , & donnant à fes poles une figure 
femblable ; pour achever de la dreffer & adoucir ,on la frotera fur une plaque 
de fer unie, avec du graïs ou du fable. 

Pour faire un grand nombre d’experiences, il eft à propos de faire pren- 
dre à la pierre une figure la plus reguliere qu’il eft poffible , laquelle figure 
fe détermine par rapport à celle de la maffe irreguliere qu'on veut travail- 
ler ; la cubique, la parallelipipede, l'ovale, & la ronde font les plus avan- 
tageufes ; mais 1l faut préferer la parallelipipede & l’ovale, à caufe que l’axe 
principal de l’aiman en étant plus long l'effet en fera plus fenfible. Si on 
veut tailler une pierre en forme de fphere , il ne faut pas s’embaraffer de 
chercher d’abord fes poles ni fon axe ; il faudra feulement la dégroffir dans 
un bain de fer bien concave , fe fervant pour cela de poudre d'émert, 
puis achever de l’arondir dans une matrice ou baflin de cuivre concave avec 
du grais, & enfuite pour l'adoucir on fe fervira de fable fin. 

La figure fpherique d’un aiman eft fort avantageufe pour plufieurs ex- 
PERPAEeS ; on trouve fes poles de la même maniere que nous avons dit 
ci-devant. 
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DE DIFFERENS INSTRUMENS. Liv.Il. Chap.Il. 83 
Mais auparavant que de fe donner la peine de couper & de tailler une pierre 
d’aiman il eft à propos de s’aflurer de fa bonté, en voyant fi elle fe charge 
bien de limaille de fer ou de petits morceaux d’acier , & fi elle n’a point de 
matiere étrangere qui traverfe fes pores, & qui empêche la matiere magneti- 
ue de circuler & de paffer d’un pole à l’autre. 

La bonté d’un aiman confifte en deux chofes effentielles , qui font pre- 
mierement d'être homogene, ayant un grand nombre de pores remplis de 
matiere magnetique qui les parcoure formant autour de lui un tourbillon 
très-étendu, & rempli d’un grand nombre de particules magnetiques. En 
fecond lieu, fa figure, comme nous avons dit , contribue beaucoup à fa 
force, étant certain que de tous les aimans de pareille bonté , celui qui 
fera le mieux poli, qui aura fon axe le plus long, & dont les poles fe ren- 
contreront jufte aux deux extremitez, fera le plus vigoureux. 

Deux aimans aufquels on prefente leurs poles de divers noms,s’approchent, 
au lieu que quand on leur prefente leurs poles de même nomils fe fuient, 
étant fur l'eau dans une petite gondole. 

Si un aiman eft coupé en deux pieces parallelement à fon axe, les côtez 
des pieces qui étoient enfemble avant la divifion fe fuient. 

Siun aiman eft coupé en deux pieces, fuivantfon équateur, les côtez des 
pieces qui étoient enfemble avant la coupe , fe trouvent poles de divers 
noms, & s'approchent. | 

Un aiman fort qui touche un foible l’attire par fon pole de même nom, &c. 


Defcription des armures. 


"Armure d’un aiman taillé en parallelipipede reétangle, eft compofée de 
L deux morceaux d'acier ou de fer bien doux en forme d’équerre ; l’acier 
trempé eft plus propre quelefer, parce quefes pores font plus ferrez & en 
plus grande quantité. Il faut avoir grand foin que les armures embraflent & 
touchent bien juftement les poles, & les faire épaifles, à proportion de la 
bonté de l’aiman : car fi à un foible aiman on y mettoit une forte armure, 
elle ne feroit point d'effet, parce que la matiere magnetique n'auroit pas 
aflez de force pour pafñler à travers; de même fil’armure d’une forte pierre 
étoit trop mince, elle ne pourroït pas contenir toute la matiere magnetique 
qu'elle devroit contenir, & par confequentne feroït pas tant d'effet. 

Cela fe reconnoît en éprouvant & limant peu à peu les armures, tant que 
l'on voit que l'effet s'augmente, & quand iln'augmente plus, c'eft une mar- 
que qu’elles font dans une jufte proportion, & qu'elles ont l’épaifleur con- 
venable, Après quoi il faut es adoucir en dedans, & les polir en dehors. 

À l'égard des têtes des armures elles doivent être plus épaifes que le refte, 
& couvrir environ les deux tiers de la longueur de l’axe. 

On éprouvera de même l'épaiffleur & la longueur qui conviendront le 
micuxàlapierre,enlimantpeuäpeu. 

Il-faut fur tout avoir grand foin que les deux têtes foient d’égale épaiffeur, 
& que leurs bafes fe rencontrent bien jufte dans un même plan. Enfuite on 
ajuftera une ceinture de laiton ou d'argent marquée $ autour de la pierre 
qui fervira à ferrer & maintenir les armures, par le moyen des deux vis 
marquées 1 ; on mettra aufli au-deflus une platine de laiton, ou autre ma- 
ticre, qui portera le pendant & fon anneau; ladite platine maintiendra le 

L 1) 


Fig. B: 





86 CONSTRUCTION ET USAGES 

haut des armures avec deux écrous aux endroits marquez 6. On ajufte 
enfin un porte - poids avec fon crochet de même matiere. Il eft compofé 
d'uné lame d'acier de longueur, largeur & épaifleur convenable, & du côté 
où il doit toucher les bafes des têtes des armures , il faut qu'il foit bien 
droit, bien adouci, & un peu arrondi par lesbords , afin que le contaë s’en 
fafle mieux. 

À l'égard de l’armure de l’aiman fpherique , elle eft compofée de deux 
coquilles d’acier qui fe tiennent par le hautavec une charniereaux endroits 
marquez 6, d'une ceinture à l'endroit $ , d’un anneau à l'endroit 4, & 

fig. ©, d’un porte-poids à l'endroit 2. Il faut fur tout que les coquilles foient 
bien fraifées en rond par dedans , & qu’elles joignent bien jufte la fuper- 
ficie; de maniere que chacune embraffe bien fes poles, & qu'elle couvre 
une trèsgrande partie de la convexité de la pierre. On connoît l'épaifieur 
& la largeur qui convient à cette armure par des épreuves femblables à 
celles dont nousavons parlé ci-devant. Au refte les figures B & C fontaflez 
connoître ce que nous venons de dire. 

C’eft une chofe merveilleufe que deux petits morceaux d’acier qui font 
l’armure d’un aiman , femblent augmenter tellement fa force, qu'on a vü de 
bonnes pierres, lefquelles après avoir été armées , enlevoient plusde cent 
cinquante fois plus qu’elles ne faifoient lorfqu’elles étoient nues. 

Il y a des pierres paflablement bonnes , qui pefent nues environ trois 
onces , & n'enlevent qu’une demi-once de fer ; mais étant armées , elles 
event plus de fept livres. 

Pour conferver un aiman on le tient dans un lieu fec parmi de petits 
bouts de fil d'acier : car la limaille, qui eft toujours pleine de poufiere, 
le fait rouiller. 

On le fufpend auffi quelquefois , afin qu'ayant la liberté de fe mouvoir, il 
fe dirige vers les poles du monde. 

Dans cette fituation on lui met fon porte - poids avec le crochet, au- 
quel on attache la charge qu'il porte d'ordinaire, & de tems en tems on 
y ajoute quelque petit poids nouveau ; & ayant continué pendant quel- 
ques jours , on verra qu il foutient beaucoup plus de poids qu’il ne fai- 
foit auparavant. | 
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Nous allons rapporter plufieurs experiences que l'on fait ordinairement 
avec la pierre d'aiman. 
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À premiere & la plus utile eft celle d’aimanter les éguilles des boufloles, 
re faire adroitement, on coule doucement & on tire de loin l’é- 
guille 3 ou 4 fois fur un des poles de l’aiman depuis fon.milieu jufqu'à fon 

extremité ; mais il faut remarquer que le bout de l’éguille d’une bouflole 
qui a touché à un des poles de l’aiman, fe tourne vers l'endroit du monde 
oppofé à celui qui regarde ce pole; c’eft pourquoi fi on veut que le bout 
de l’éguille fe dirige vers le nord , il faut le faire toucher au pole de 
l'aiman qui revarde le fud. Plus les éguilles font longues, moinselles ont 
de vibration. 
Cette merveilleufe direction de l’aiman & de l’éguilieaimantée vers les 
poles du monde, n’eft connue en Europe que depuis environ 200 ans, & 
les Pilotes en tirent la principale connoïiflance de leurs routes dans les gran- 
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des navigations. Ce qui eft incommode, c’eft que l’éguille aimantée ne fe 
dirige pas toujours exactement vers les poles du monde , mais qu'elle dé- 
cline tantôt plus , tantôt moins vers l'orient ou vers l'occident, % que 
fa déclinaifon n’eft pas même égale par tout. Il paroît que cette variation 
eft plus fenfible dans les climats feptentrionaux que vers l'équateur , & 
même cette variation n’eft pas égale dans un même climat. La France & fes 
environs répondent pour le climat à la mer Cafpienne ; cependant la dé. 
clinaifon n’a pas été en France plus loin qu'à 13 degrez & demi nord- 
oueft ; & dans la mer Cafpienne elle a été jufqu'à 24. Depuisle commen- 
cement du fiecle paflé cette variation a toujours diminué à Paris, jufqu’en 
1666, qu'on n’en trouva point à l'Obfervatoire; depuis lequel tems la varia- 
tion ayant paflé au nord-oueft , s'eft acrue petit à petit jufqu’à cette 
année qu’elle a été trouvée à l’'Obfervatoire de 13 degrez du même côté. 
Il y a des auteurs qui attribuent ces changemens à des mines de fer ou 
d’aiman , quife forment de nouveau dans de certaines parties de la terre, 
pendant qu'il s’en detruit en d’autres, ce qui détourne le cours de la matiere 
magnetique qui paffe d’un pole à l’autre de laterre, & dont la direction de 
l’aiman ou de l’éguille aimantée en eftaufi detournée. 

Outre la déclinaifon de l’éguille aimantée , on y remarque encore une 
inclinaifon, c’eft-à-dire, qu'une éguille de bouffole étant en équilibre fur 
fon pivot avant que d’être aimantée, perd cet équilibre en l’aimantant ; & 
le bout qui dans ce pays tourne au nord ; panche vers la terre , comme 
fi elle étoit devenue plus pefante de ce côté-là : c’eft ce qui fait qu'avant 
que d’aimanter les éguilles, on laifle le côté qui doit regarder le nord, plus 
leger que celui qui doit regarder le fud. Cette inclinaifon augmente à 
mefure qu’on approche du pole, & diminue quand on approche de l’équa- 
teur ; tellement que fous la ligne équinoxiale l’éguille fe trouve en équi- 
libre : quand on at paflé la ligne pour aller vers la partie méridionale du 
monde, pour lors l’autre bout de l'éguille, qui regarde:le pole du füd , 
commence à pancher vers la terre, tellement que les Pilotes font obligez 
de mettre un peu de cire tantôt à un bout de l’éguille , tantôtà l’autre, pour 
la mettre en équilibre. Plus l’aiman fur lequel on touche les éguilles, a de 
force, plusillesfaitpancher. . 

On fait exprès des éguilles pour obferver cette inclinaïfon. C’eft un 
morceau d'acier fort uni, traverfé par le milieu à angles droits d’un filde 
laiton qui fert à la foutenir fur deux petits pivots ; à la maniere que le 
fleau d’une balance eft foutenu. Elle eft d’abord mife en équilibre ; mais 
après qu'elle a été frotée d'un bon aiman , quand on la met dans le plan 
du méridien à Paris, le bout de l'éguille qui regarde le nord ;, trebuche ; 
& quand elle eft arrêtée , elle incline à lhorifon environ de +0 desrez. 

Si on pafle une lame d'acier fur un des poles de l’aiman armé de la même 
_ maniere que nousavons dit des éguilles de boufloles, cette lame acquiert 

en un inftant la vertu magnetique, & ne la perd que peu à peu & après plu- 
fieurs mois, à moins qu'onnela mette au feu ; une lame d’acier étant pañlée 
fur une bonne pierre, enleve jufqu à 12 à 1 4 onces. 

Les deux bouts de cette lame ainfi aimantée deviennent poles de divers: 
noms ; l’un boreal, favoir celui dont lattouchement finit fur le pole au- 
ftral de la pierre ; & auftral, fr lattouchement a été fait fur le pole borcal 
de la pierre : car fi cette lame eft affez legere pour nager fur l'eau, elle fe diri- 


_£era, conne l'aiman, au nord & au fud. 
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Le bout de cette lame, par lequel l’attouchement a fini, leve beaucoup 
plus de fer que l’autre bout ; & fi l’on pafle une feule fois cette lame à contre- 
{ens fur la pierre, elle ne levera plus, & aura perdu fa vertu. Il en eftde 
même d’une éguille de bouflole, d’une lame de couteau, &c. 

Deux lames aimantées fe fuient, & s’approchent comme | ’aiman. 

Si une lame d’acier nage fur l’eau, on la fera mouvoir comme on vou- 
dra , felon qu'on lui prefentera les poles d’un aiman, ou d'une autre lame 
aimantée. 

Une éguille fine, enfilée & foutenue par un fil, fera voir ce qu’on nomme 
fympathie & antipathie : car-cette éguille fera chaflée par un pole d’un 
aiman, & attirée par l’autre. 

L'on fera tenir debout une éguille, fans qu'elle touche à l'aiman , en 
forte qu’on pourra pañler entre elle & l’aiman une piece d'argent , ou autre 
matiere, pourvû que ce ne foit pasde fer. 

Si autour d’un aiman rond, ou d’une autre figure, fufpendu par un fil, 
on place circulairement plufieurs petites éguilles de bouflole aimantées, 
fur leurs pivots , & qu'on faffle mouvoir l’aiman en tout fens, on verra auffi 
mouvoir toutes ces éguilles d’une maniere agréable, en prenant differentes 
fituations, & lorfque l'aiman ceflera de fe mouvoir, ces éguilles cefferont 
auf, en obfervant chacune à part une difpofition conforme à la façon dont 
on l’aura aimantée. | 

Nous avons parlé de l'arrangement de la limaïlle autour d’un aiman 
pofé fur un carton;ilen fera à peu près de même autour d’une lamé d’acier 
aimantée. 

Si on feme de la limaille fur un carton, & qu'on paffe un aiman deffous, la 
limaille fe dreflera , puis fe couchera du côté d’où vient l’aiman. 

Si au lieu de limaille on met fur un carton un ou plufieurs bouts d’éguilles 
caflées, ils fe drefferont par un bout en prefentant un des poles de l’aiman; 
ma fi on prefente l’autre pole, ils feront la culbute, puis fe redrefferont 
fur l’autre bout. 

11 n’eft pas facile de feparer une poufliere noïre mêlée parmi du fable 
blanc ; & le propofer à faire à une perfonne qui n'en auroit pas le fecret, 
ce feroit demander l’impofñlible : cependant fi on mêle de la limaille defer 
avec du fablon d'Etampes, on les fepare facilement avec une pierre d’aiman 
ou une lame d'acier aimantée : car enfonçant l’un ou l’autre dans ce mé- 
lange , on enleve à diverfes fois tout ce qu'il y a de fer parmi ce fable, 
qui refte feul. 

Un aiman enleve une pirouete qui tourne, & dont l'axe eft d'acier; & 
fi elle eft un peu péfante , elle tournera plus long-tems en l'air qu’elle n’au- 
roit fait fur une table, où le frotement fait plutôt cefler fon mouvement. Si 
l’aiman a aflez de force, la pirouete qui y tient peut en enlever une feconde, 
&c toutes les deux tourneront à contre-fens. 

On peut encore faire une experience aflez divertiffante, en mettant dans 
un baflin plat, où il y a de l’eau, de petits poiflons , ou des cignes d’émail, 
qui font ordinairement enfilez d’un fil d'acier. On aura le plaifir de les 
voir nager & courir çà & là en pañlant fous le baflin une bonne pierre 
d'aiman. On peut leur donner tel mouvement qu'on veut en promenant la 
pierre de differentes façons : car fi on la tourne en ferpentant, les poiffons 
ferpenteront ; fi on leur prefente le pole de l’aiman, ils plongeront comme 

poux 
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pour s'y joindre. On y peut aufli mettre de petits foldats d’émail , que 
l'on pourra faire approcher ou écarter les uns des autres en forme de com- 
bat , & en leur prefentant l'équateur de l’aiman ils fe couchent & fem- 
blent tomber. 

C'eft une chofe affez curieufe , de voir une éguille à coudre enfilée, ou 
une petite fleche attachée par un cheveu à l'arc d’un Cupidon, demeurer 
fufpendue en l’airà 8 euro lignes de diftance d’un bon aiman; & quoiqu'a- 
vec le bout d’une éguille on écarte un peu plus cette fleche à droit ou à 
gauche, elle fe rapproche auffi-tôt, & par fon agitation elle femble vouloir 
{e joindre à-cette pierre avec beaucoup de vitefle. 

Nous laifflons plufieurs autres experiences , parce quelles nous mene- 
roient Hp Join , il s’en fait plus de cent differentes. Le principal eft d’avoir 
un bon aflortiment d’aiman pour faire les plus belles & les pluscurieufes. 


Conffruëtion d'un aiman artificiel. 


C Et inftrument eff compofé de plufieurs lames d'acier bien dreflées & 
%/ bien unies , mifes les unes.fur les autres. Pour le faire paffablemens 
bon, ilen faut du moins une vingtaine, fuivant la force de l’aiman qu’on 
veut faire, quiayent environ dix pouces de longueux,, un pouce de largeur, 
& demi-ligne d'épaiffeur : il feroit inutile de les faire plus épaifles, parce que 
la vertu magnetique ne fe communique pas plus avant dans l'acier. 

Ces James étant aimantées avec une bonne pierre, on les place l’une fur 
l'autre, fuivant leurs plus larges furfaces , ayant leurs poles de même nom 
tournez du même côté formant un parallelipipede rectangle. Ces lames font 
preflées par quatre étriers de laiton, & autant de petits coins de même ma- 
tiere, marquez 3, & terminez par deux armures de fer, de longueur , largeur 
& épaifleur convenables. La bafe de leurs têtes a environ deux pouces de lar- 
geur.Ces armures font retenues par une ceinture de laiton, & ferrées avec des 
vis marquées 2. Il y a une plaque de laiton qui les couvre par deflus, à 
laquelle eft attaché le pendantavec fon anneau , & au-deffous eft fon porte- 
poids marqué 5. Il faut faire en forte que le deffus du porte-poids faffe un 
contact le plus parfait qu'il eft poflible avec les têtes des armures. Quand 
les aimans artificiels font bien faits, & touchez avec de bonnes pierres, ils 
ontautant de vertu que les bonsaimans naturels, & on peut s’en fervir pour 
faire les mêmes experiences. 

Il {e fait aüffi un aiman artificiel plus fimple que celui dont je viens de 


parler. Ce font trois ou quatre lames d’acier, comme le bout d’en bas des 


fleurets de la longueur de 12 à 1 $ pouces, qu’on aimanteavec une bonne 
pierre. On les joint enfemble en les ferrant avec des étriers de laiton, le bout 
d'en bas qui fera le plus mince & qui aura éte touché enlevera le fer & 
touchera les éguilles de boufloles , mais il faut avoir foin de retoucher ces 
lames de tems en tems. 


Conffruction du pelon à reffort. 


C Ette machine eft un pefon qui fe peut porter aifément à la poche, 

» & dont on fe fert bien facilement pour pefer un poids, depuis une 

livre jufqu'à environ 40, 
M 


Eig. B E, 


Fip. h 71 





& 


4 
. 4 
$ | + 
LOT 
| 
n Ut 
ê 
É EME 
S k | 
n à 
s L 
AM à 
M: : 
«+ 20 | 
1: 
à RAM 
tait 
L " 
\ : | 


ne 





——_—_— 


90 CONSTRUCTION ET USAGES 

Cet inftrument eft compofé d’un tuyau ou canon de cuivre bouché par 
les deux bouts, long de 4 à $ pouces, & large de 7 à 8 lignes, donton 
voit un bout marqué 3, le refte étant ouvert pour faire voir le dedans, 
qui eft un reflort de fil d'acier trempé ; fait en maniere de vis, comme 
un tire-boure d’arquebufe, marqué 2. Il y a par le bout d’en haut une 
petite virole marquée 6 , qui a un trou quarré par où pafle une vergede 
cuivre marquée 1, qui eft auffi quarrée, & qui traverfe le reflort, fur 
laquelle verge font les divifions des livres qu'on y a marquées , en mettant 
fucceflivement au crochet marqué 4 un poids d’1,2,3 livres, &c. fui- 
vant qu'on veut que le pefon porte de poids. On écrit aufliles chifres de 
sen $, fur la verge, & le lieu où elle fe trouvera coupée parle bord du 
trou quarré marqué 7; marquera les livres; ce qui arrivera en divers points 
par les differens poids attachez au crochet 4, qui par leur péfanteur feront 
étendre & retrecir le reffort, & en même tems fortir en dehors une plusgran- 
de ou plus petite partie de la verge, qui doit être arrêtée par le bout d'en 
bas au refflort par une petite vis. 

L’ufage en eft fort facile : car la virole à vis marquée 6 , étant mife au 
haut de la grande virole, le reflort fera dans toute fon étendue au long de 
la branche, & en mettant un poidsau crochet, il fera repliffer ledit reffort 
& fortir la branche en dehors ; alors remarquant le nombre qui fera coupé 
par le bord de la petite virole , ce feront autant de livres que pefera ce 
qui fera attaché au crochet. 

La principale jufteffe de cette machine confifte en la trempe du reffort, 
afin qu'il fe ploye & fe rende fuivant la force du poids qu'on luieut 
faire porter. Il faut aufhi que le fil d’acier foit gros à proportion du poids 
que le pefon portera de livres, ce qui déterminera aufü la groffleur & la 
longueur de l'inftrument, 


Conffruction du pefon à fleau. 


Et inftrument eft une efpece de pefon ou balance de l'invention de 
LC: M'. Caffini. Cette balance confifte en une verge fufpendue par unfléau 
en fon point d'équilibre $ , qui divife ladite verge en deux bras, comme 
celle des balances communes. Chacun de ces bras eft divifé en parties éga- 
les fuivant la longueur de l’inftrument , dont l’ordre commence du point 
de l'équilibre, allant vers les deux extremitez marquées x & 2. 

L’ufage de cette balance eft de connoître le poids & le prix des marchandi- 
fes en même tems. Si on veut fe fervir de cette balance pour pefer les mar- 
chandifes , il faut mettre à un des bras de la balance un contrepoids mar- 
qué 4 , d’une livre ou d'une once, fuivant que les marchandifes fe pefent 
par livres ou par onces , en telle maniere qu'il puifle couler le long du 
bras, comme dans les romaines , & de l’autre côté il faut mettre un fil 
de foie pour foutenir la marchandife. Pour en favoir le poids, il faut mettre 
ie fil de foie à la premiere divifon qui eft la plus proche du point de l’é- 
quilibre , & fatfant couler le contre-poids jufqu'à ce qu’il fafle équili- 
bre , il marquera dans ce point le nombre des livres ou des onces de la 
marchandife.' 

Si on veut favoir le prix de toute la marchandife, à raifon du prix con- 


venu , comme par exemple à 7 fols l’once ou la livre , mettez le fil qui 
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foutient la marchandife , à la feptiéme divifion du même bras, enfuite 
faifant couler le contrepoids fur l’autre bras jufqu'à ce qu’il foit en équi- 
libre, lenombre des divifions depuis Le point de fufpenfion jufqu’au contre- 
poids, fera le nombre des fols, ou la valeur de la marchandife pefée. 

Pour les marchandifes qui ne fauroient être pefées que dans unbaffin, 
prenez-en un qui foit d’un poids connu, comme d’une once ou d’une livre, 
le crochet pour le fufpendre y compris 3 & pour trouver le poids &,le 
prix de la marchandife , faites la même chofe que vous avez faitelmBe 
le fil de foie, & en ôtez celui d’une livre ou d'une once, qui eft le potds 
du baflin. 

La livre dont on fe fert à Paris eft de 16 onces , & fe divife en deux 
marcs, chacun de 8 onces ; l’once fe fubdivife en 8 gros, le gros en 72 
grains , & le grain , qui eft à peu près le poids d’un grain de froment, 
eft le plus petit poids qui foit en ufage. 

Le quintal pefe cent livres. 






Rapports du poids de Paris à ceux des pays étrangers. 


À livre d'Avignon, Lyon , Montpellier & Thouloufe pefe 1 3 onces. 
L La livre de Marfeille & de la Rochelle pefe 1 9 onces. 

La livre de Rouen, Befançon, Strafbourg & Amfterdam pefe 16 onces, 
comme celle de Paris. 

La livre de Milan, Naples & Venife pefe 9 onces. 

La livre de Mefline & de Gennes pefe 9 onces 3 quarts. 

La livre de Florence , Ligourne , Pife , Sarragoffe , Valence pefe ro 
onces. 

La livre de Turin & de Modene pefe 10 onces & demie. 

La livre de Londres, Anvers & Flandres pele 14 onces. 

La livre de Bafle , Berne, Francfort, Nuremberg pefe 16 onces & 14 
grains, 

Celle de Genéve 17 onces. 


Confiruction d'une moufle. 


’Inftrument marqué F eft une moufle double. Elle eft compofée de deux 
Teste dont chacune porte huit poulies creufées dans l’épaiffeur d’un 
petit canal pour recevoir la corde & l'empêcher de fe détourner, Elle eft 
attachée par.un bout à la chape fuperieure, & après avoir fait le contour 
de toutes les poulies, l’autre bout de la corde fe joint à la puiffance repre- 
fentée par une main. Quatre de ces poulies font portées par un même eflieu, 
& quatre par un autre, aufli-bien dans la chape fuperieure que dans l'in- 
ferieure. Au-deflus de la chape d’en haut il y a un anneau pour attacher la 


Fig. Fa 


machine en un lieu fixe, & au-deffous de la chape d’en bas 1l y a un autre 


anneau pour attacher le poids. 

L’ufage de cette machine eft pour élever ou attirer à foi de gros far- 
deaux , en multipliant la force de la puiflance , laquelle augmente dans la 
raifon de l’unité au nombre double des poulies d’en bas : de forte que dans 
cet inftrument , où la moufle d’en bas contient huit poulies, fi le poids mar- 
qué 4 pefe 16 livres, il ne faudra à peu près qu'une livre de force à la 
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puiffance pour faire équilibre. Te dis à peu près, parce qu'il en faut un pew 
plus à caufe du frotement de la corde & des effieux. Les poulies de la chape 
d'en haut ne contribuent point à augmenter la force, mais feulement à faci- 
liter le mouvement en évitant le frotement des cordes , parce qu’étant 
comme des leviers de la premiere efpece, dont le point fixe eftau milieu, 
la puiflance eft égale au poids; mais les poulies de la moufle d’en bas font 
sofnme des leviers de la feconde efpece , dont le point fixe eff à un des 
DOUES : car leur diametre eft comme apuyé fur un bout, & levé de l’autre ; ce 
qui fait que chacune de ces poulies double Ja force, parce que la diftance de 
la puiffance eft double de celle du poids. 





Conffruétion de la canne à vent: 


Ette machine reprefente une canne À vent, ou même une arquebufe, 
dont la difference eft peu de chofe pour la conftruétion. Elle a environ: 
3 pieds de long fur 1 2 ou 1 $ lignes de groffeur., Le tuyau 4 ef fait de laiton: 
zig.G, bien rond & bien foudé, de 4 à 6 lignes de diametre. Il eft bouché du 
: côté oppofé à l'ouverture, Le creux du tuyau eft ce que l’on nomme l'ame 
du canon ; l'endroit marqué x eft un autre tuyau auf de laiton tellement 
difpofé autour du premier , qu'il demeure un efpace marqué 4, dans lequel 
l'air peut être enfermé. Ces deux tuyaux doivent être unis enfemble par 
une plaque circulaire attachée au bout & exaétement foudée à l’un & à 
l’autre , pour que l’air n’en putïfle fortir. La piece marquée 8 , eft: une 
foupape qui bouche une ouverture qui fe peut faire du dehors en dedans, 
c’eft-à-dire , qui permet à l’air de pañler de 2 vers r , mais non pas de retour- 
ner de 1 vers 2. Îl y a encore deux ouvertures au tuyau intérieur environ 
vers le bout, qui reffemble à la culafle d'un canon ordinaire ; l'une eft 
marquée 6, par où l'air pourroit échaper de la cavité 4 , dans l'ame dw 
canon, s’itn’en étoit empêché par une foupape à reflort , qui ne fe peut 
ouvrir que de dehors en dedans, & que l’air prefle d’autant plus contre le 
trou , qu il fait plus d’effort pour fortir. L'autre ouverture eft marquée $. 
par laquelle il ÿ a communication du dehors de toute la machine au de. 
dans du canon intérieur, de telle forte cependant que l’air que l'on a ren- 
fermé dans la cavité 4 ,ne peut fortir par l'ouverture $ , en étant empêché: 
par le moyen d’un petit bout de tuyau qui eft foudé aux deux tuyaux # 
& 4. Enfin le tuyau 2 reprefente le corps d’une feringue par laquelle on in- 
troduit le plus d’air qu’on peut dans élus 4, après quoi ayant fait couler 
une bale près lepetittuyau $ dans l'ame à l'endroit marqué 8 , la canne ow 
arquebufe fe trouve toute chargée. 

Pour la décharger, il ne faut qu’enfoncer dans le petit tuyau ÿ , une petite 
cheville ou poinçon rond qui rempliffe le trou par lequel on pouffe la fou- 
pape à reflort qui eft à l’ouverture marquée 6 : car alors l’air qui étoit 
preflé dans la cavité +, fe dilate, & fortant par l'ouverture marquée $ dans 
l'ame du canon, pouffe la balle au dehors avec impétuofité, & d’une figrande: 
force , qu’elle perce une planche d’une moyenne épaiffeur. 

Le pifton marqué 9 , eft à peu près femblable à celui d’une feringue. L’é. 
trier marqué 12, qui eft au bout, eft fait pour pañler le pied dedans, afin 
de pomper l'air plus facilement. Il faut avoir grand foin que le corps de la 
ferimgue foit bien jufte & bien rond ; afin que l'air ne s’en retourne pas. 
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DE DIFFERENS INSTRUMENS, Liv.IIl. Chap.Ill. os 
F{ eft auf neceflaire que le pifton rempliffe très-jufte le corps de pompe, 
& qu’il yait deux petitstrous , afin qu’en tirant l'étrier en dehors, l'air preflé 
fafle lever une petite plaque de cuir qui eftattachée au bout duditpifton, 
pour le laifler pañler entre le pifton & la foupape ; enfuite repouffant le pifton 
en dedans , l'air {e trouvant encore preffé, fait lever la petite foupape qui 
bouche le trou de communication, & par çe moyen l’air pañle dans la Capa- 
cité 4, & n'en peut fortir fans faire fon effet. 

La cagne fe démonte en deux , à l'endroit marqué 7, par le moyen d’une 
oroffe vis creufe, 

La figure 10, qui eft à part , reprefente la petite foupape qui bouche 
le trou de communication. Il y a une efpece de vis en tire-boure , afin 
que par fon reflort elle puiffe fe relever & rebaifier, fuivant que-l'air la 
fait agir. 

La petite figure x 1, reprefente le reflort en foupape. On le met en de- 
dans du canon quand la canne eft démontée. Il fert à boucher le trou qui 
eft à l'ame du canon. Il faut fur tout qu'il foit fi bien ajufté, que l'air ne 
s’échape point du tout. On attache audit reflort, à l’endroit qui bouche le 
trou; un morceau de cuir de hongrie, afin que le trou foit bien bouché. 
L'on démonte auff l’étrier quieftau bout du pifton, pour mettre une pom- 
me de canne ordinaire à fa place. 


Conffruétion. de léolipile. 


Et inftrumenteft fait de laiton battu & retraint en forme de boule 
ou poire creufe. On foude une efpece de tuyau en forme degoulet, 
qui eft percé d'un très-petit trou par le bout. Le vafe n’eft d’abord rempli 
que d'air, que. l'on fait rarefer en l’approchant du feu , afin qu’il enéchape 
une bonne partie par fa petite ouverture, enfuite on plonge l’éolipile dans 
de l’eau froide, quifait condenfer l'air contenu dans. l’inftrument, & donne 
paflage à l’eau qui entre par la petite ouverture ,& remplitlevuide. 
Ayantainfi rempli en partie d’eau cette éolipile environle tiers de fa capa- 
cité, fi on la pofe fur des charbons ardens dans la fituation femblable à celle 
que vous voyez dans la figure, l'eau qui eft dans la partie baffle venant à 
s'échauffer , fe dilatera petit à petit, & s’élevera peu à peu.envapeurs, qui 
* volant dans l’efpace d’en haut, où iln’y a que de l'air, fe chaflent les unes: 
les autres pour fortir en foule par la petite ouverture, en telle forte que: 
celles qui font auprès du trou Rent par li avec beaucoup de vitefle. Ces: 
vapeurs entraînant l'air avec foi, produifent un vent & un fifflement violent 
qui fouffle le feu, & qui continue jufqu'à ce que toute l’eau foit évaporée , 
ou que la chaleur foit tout-à-fait éteinte; & ce vent a toutes les proprietez 
qu'on remarque dans ceux que nous’fentons au-deflus de la furface de le 
terre. |: 


Conffruifion du microfcope 4 liqueur. 


“Inftrument marqué I eft un microfcope pour voir les plus petitsobjets 
L & les petits animaux qui font dans.les liqueurs. Il eft compofé de deux 
plaques de cuivre, ou d'autre métal, longues d’énviron 3:poucesfur 8 l1- 
ones de large. Elles font attachées enfemble par les: deux boutsavec deux: 
vis marquées 2, & qui fervent à éloigner ou approcherles di plaquestant 

11} 


Fig. Æ4 
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| CONSTRUCTION ET USAGES 

& fi peu qu'il eft neceflaire pour laifler tourner une roue qui porte fix 
ouvertures rondes , dans lefquelles 1] y a de petits verres plats pour mettre 
les differens objets marquez 3 , 4, 5 , 8c. Du côté de l'œil il y a une 
piece de cuivre marquée 1. Elle eft concave comme une petite coquille 
ronde, dont le trou qui eft au milieu aboutit à une couliffe qui porte une 
très-petite lentille ou boule de verre. Cette boule doit être bien ronde ou 
fort convexe & bien polie, afin de diftinguer les objets. Le bout d’en bas de 
la machine éftlimé en maniere de manchepourlateniràlamain. 

L’ufage de cet inftrument eft affez facile. Si les objets qu’on veut voir 
font tranfparens fans être liquides, tels que font les pieds d’une puce , d'une 
mouche , leurs aîles, les mittes de fromage , ou autres petits animaux, 
comme aufli les cheveux, leurs racines, &c. on mettra ces objets du côté 
de l’œil fur les verres plats qui font joints à la roue, en les faifant tenir par 
leurs extremitez avec un peu d'eau gommée. Et pour voir les petits animaux 
qui font dans l'urine gardée, dans le vinaigre, dans l’eau en laquelle on aura 
fait infufer des grains de poivre, de la coriandre, de la paille, du foin & 
prefque de toutes fortes de legumes ou herbages, il en faut prendre une 
petite goute avec le bout d’un petit tuyau de verre & l’étendre fur lef- 
dits verres ; il faut enfuite tourner la roue & la hauffer ou baifler par le 
moyen des vis marquées 2 , & du reflort qui eft entre les deux plaques, 
qui fert à maintenir ladite roue dans la fituation qu'on veut qu'elle ait, 
& en telle forte que les petits objets, ou la goute de liqueur foit direéte- 
ment au-deflous de la petite boule de verre. Les chofes étant ainfi difpo- 
fées, prénez à la main le manche du microfcope, & ayant appliqué l'œil 
dans la coquille marquée 1 , vis-à-vis de la petite boule de verre , regardez 
fixement l’objet au grand jour, ou la nuit à la lumiere d’une bougie ; tour- 
nez en même tems & peu à peu la vis du bout pour approcher ou éloigner 
l’objet plus où moins dela boule de verre, juîqu'à ce que vous ayez trouvé 
le point de vue dans lequel le petit objet tranfparent ,ou les animaux qui 
nagent dans.la goute de liqueur , paroiflent très-grands & très-diftinéte: 
ment ; alors vous remarquerez des chofestrès-fingulieres par la diverfité de 
tant d'animaux de differentes figures. 

11 fautavoir bien foin d’efluier la petite.boule ou lentille de verre, afin 
qu'elle foit toujours bien claire. 


Conffruétion d'un autre microfcope à liqueur , @ autres petits objets. 


E fais des microfcopes à liqueur de differentes façons : celui marquéK, 
| me paroît le plus commode , il .eft compofé d’une plaque de cuivre d’en- 
viron 3 à 4 pouces de hauteur, fur-un & demi de largeur, taillée en ma- 
niere de parallélogramme au bout de laquelle eft un manche pour le 
tenir: l'endroit marqué 1 , eft une petite couliffe percée au milieu, autrou 
de laquelle on place une lentille enfermée dans un petit chaflis; on peut 
en mettre de differens foyers fuivant les differens objets qu’on veut obfer- 
ver. Il’eft bon de favoir que le foyer d’un verre eft fa diftance jufqu’à l’ob- 
jet, & que les lentilles dont on fe fert à ces fortes de microfcopes, font 
depuis demi-ligne jufqu'à quatre lignes de foyer. 

Au derriere de ladite plaque ; à l'endroit marqué 2 , eft attachée une 


petite branche de cuivre ou d'acier quarrée ; portant une autre plaque 


DE DIFFERENS INSTRUMENS. Liv. Il. Chap.Il. 95 
ui coule au long de ladite branche par le moyen d’une petite boëte , d’un 
reffort & d’une vis qu’on fait tourner par le moyen d’une roue à dents, 
& qui fert à éloigner ou approcher parallelement comme on veut, ladite 
plaque, de celle qui porte la lentille. Vers le haut de la feconde plaque, 
qui eft percée d’un trou affez grand , eft auf une coulifle où l'on place 
de petits vers plats fur lefquelles ona fait des petits ronds concaves pour 
y mettre les liqueurs de maniere qu'elles ne foient point emportées par 
la proximité de l'autre plaque. On peut ajufter dans cette couliffe diffe- 
rentes pieces pour difterens objets. Il faut obferver. feulement ; que tous 
ces objets répondent au centre de la lentille; de l'autre côté de ladite pla- 
que eft ajufté un petit tuyau marqué 3, de cuivre, de bois ou de chagrin 
d'environ une pouce de diametre, & d’un ou deux de longueur, percé par les 
deux extremitez ; mais dont le centre réponde auff très-jufte au centre des 
lentilles : on a remarqué qu'avec un pareïl tuyau, ces microfcopes avoient 
bien plus d’effet dans les objets tranfparens, & on y remarqueaffez diftin- 
étement la circulation du fang dans la queue des plus petits poiffons. 

L’ufage de cet inftrument efttrès-facile : ayant placé l'objet vis-à-vis le 
centre de la lentille , il n'y a qu'à mettre l’œil vis-à-vis ladite lentille au 
grand jour, ou vis-à-vis la lumicre d'une bougie, & approcher ou reculer 
l'objet par le moyen de la vis, jufqu'à ce qu'on voye l’objet diftinétement; 
alors on y remarquera des chofes très-curieufes , & qui feront plaifir. 


Conffruction d'un microfcope à un verre. 


E petit inftrument marqué L eft un microfcope aflez commode. Il eft 
É: compofé d’une branche de laiton, ou autre métal , qui a un mouvement 
vers Je haut pour la mettre dans la fituation que la figure le montre. Il y a au 
bout une piece marquée 1 ,.qui porte une petite lentille de verre fort con- 
vexe qui groflit beaucoup l'objet. Elle fe monte à vis dans une petite boète 
percée au fond. La piece marquée 4, font deux reflorts attachez enfemble 
par le milieu avec un clou rond pour leur donner le mouvement qu’on 
fouhaite. Dans un des refforts on enfle la branche qui porte lalentille, & 
dans l’autre on enfile une petite branche qui porte par un de fes bouts une 
piece marquée 2 , qui eft blanche d’un côté & noire de l’autre, pour met- 
tre les differens objets. L'autre bout marqué 3 , eft une petite pince qui 
s'ouvre en preffant les deux petits boutons. Elle fert à tenir les petits ani- 
maux & autres objets. Le pied marqué ÿ , a environ un pouce & demi de 
diametre. La branche s’y met à vis, afin de démonter l'inftrument , pour 
qu'il ne tienne guére de place. | 

L’ufage en cft fort facile. On place les objets fur la petite piece ronde, 
ou au bout de la petite pince, & on les approche de la lentille en faifart 
couler le reffort au long de la branche , jufqu'à ce que l'on voye l’objet 
très-diftinétement. Alors on y remarquera des chofes qui feront plaifir. 

On voit auffi avec ce microfcope, les animaux quifontdanslesliqueurs, 
en mettant un verre plat à la place de la petite piece ronde marquée 2, 
qui fe démonte à vis. 


Fig. Lt 
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Confiruéfion d'un microfcope à trois verres. 


Et inftrument eft compolé de trois verres; favoir , le verre oculaire 
€ marqué 3, le verre du milieu 4, & la lentille ou verreobjeétif mar- 
Fig, M. Qué 5. Il y a un couvercle pardeflus pour garentir de la pouffiere le verre 
oculaire. Ces trois verres font enchafñlez dans des cercles de bois & à vis 
pour les maintenir en leur place & pour les démonter facilement, afin de 
les nétoyer fans peine. 

L'oculaire & le verre du milieu font ajuftez aux extremitez d'untuyau 
delvelin quientte jufte dans letuyau.extérieur, afin d’allonger le microfcope 
& le mettre à fon juite point ,fuivant une ligne qui eft tracée autour dudit 
tuyau. Pour que-cet inftrument foit d’une grandeur raifonnable , il faut 
que le verre oculaire foit d'environ vingt lignes de foyer, & le verre du 
milieu d’environ trois pouces de foyer , & placez à environ trois pouces 
trois lignes l’un de l'autre. | 

La lentille eft placée au bout d’un cul-de-limpe de bois qui eft collé à 
l'extremité du tuyau extérieur. Ladite lentille eft enfermée dans une petite 
boëte percée au fond, d’un petit trou, & qui fe démonteà vis, afin de chan- 
ger de lentille, & en mettre de different foyer. Il y en a ordinairement de 
2,3 ,4& $ lignes de foyer, & qui font plus ou moins convexes. La bonté 
de ces verres dépend d’avoir des baflins de cuivre concaves tournez d’une 
jufte proportion aux verres qu’on veut travailler ; comme aufhi du mou- 
vement de la main; de la bonté de la matiere que vous employez pour les 
conftruire , & fur tout de les bien polir : on fe fert d’abord de grais pour les 
dégroflir dans les baffins , enfuite de fable fin pour les adoucir , & puis du 
tripoli bien doux pour les polir. Je ne m'arrêterai pas davantage ici à la con- 
ftruétion de ces verres, j'en parlerai encore en differens endroits de cet 
ouvrage. 

Le pied marqué 1 qui doit être un peu pefant à caufe qu’il porte le microf- 
cope en l’air,eft fait de cuivre de 4 à $ pouces de diametre, Il yaau milieu un 
creux, dans lequel on metune petite piece qui eft blanche d'un côté & noire 
de l’autre,on met les objets noirs furle côté blanc,& les blancs fur le côténoir. 

La branche eft attachée au bord du pied , elle eft de cuivre rond , au long de 
laquelle le microfcopefe peut hauffer, baifler & tourner par lemoyen du 
fupport fait en double équerre marqué 2,11 ya un cercle qui eft fortement 
attaché à la double équerre ; & qui embrafle bien jufte le tuyau extérieur. I] 
y a aufli un reffort d'acier quiappuie contre la branche , & fait tenir l'inftru- 
ment à la hauteur & dans la fituation qu’on a befoin. 

La piece marquée 6 , eftun petit chafis de cuivre qui porte un morceau de 
glace ou de verre blanc pour mettre deflus les objets tranfparens.Il coule auffi 

_au long de la branche au-deflous du microfcope , & eft porté de même par 
une double équerre. 

Enfin la piece marquée 7 , eft un verre convexe qui raffemble dans un petit 
cfpace les rayons de lumiere qu’il reçoit la nuit d'une bougie allumée, & qui 
la refléchit vivement fous l’objet tranfparent qui eft fur laglace, & le fait 
voir bien plus diftinétement. Ce verre eft enchaflé dans un cercle de cuivre, 
& haufle, baïfe, allonge & racourcit par le moyen d’un petit bras qui le 
porte , comrne la figure le montre, | 
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DT DIFFERENS INSTRUMENS. Liv.lIll. Chap. II. 97 
Ufage de: ce #icrofcope. 


Our s’en fervir, par exemple ,à voir la circulation du fang de quelque 
animal, on met un très-petit poiflon vivant fur la glace en telle maniere 


qu'une partie des nageoiresde la queue foit jufte vis-à-vis du verre objeif 


&c au deflus du rayon du verre convexe au grand jour, ou à la lumiere de la 
bougie la nuit; alors plaçantle microfcopejufte à fon point, vous verrez le 
fang monter, defcendre ou circuler, comme des petits canaux. Les poifflons 
les pluspropres pour faire cette experiencefont les queues des petites tan- 
ches , dela lamproie; &-des-petites grenouilles, parce qu’elles font plus 
cranfparentes , & que l'animal vit plus long-tems hors de l’eau. 

La petite piece marquée 9 , eft un petit canal de plomb qu'il faut méttre 
fur le poiflon, pour l'empêcher de fauter hors de fa place & de retirer fa 
queue du-petit efpaceéclairé : on peut auf le ieravec deux ls par les extre- 
nitez du corps. 

Par ce microfcope on peutaufli fort bien examiner les liqueurs ; car fi vous 
mettez une pctite goute devinaigre furde-verie juftement dans le milieu de 
l'efpace éclairé, vous verrez très-diftinétement les petits animaux qui y font. 
Ilen fera-de-même de l’eau eùl'onaura.fait infuferdu poivre, de l'orge, &c. 
comme aufhiles vers &les autres petits infectesquifont dans/hieau croupie. 

Le fang dont on veut obferver ce qu'il contient de vifhble, fe peut con- 
noîtie eh y'en/mettant}unehtrès-petité quantité & toutichaud vis-à-vis le 
rayoh de-lumiere.‘Alors on y remarquera-très-biendaferofneé &:les petites 
boules qui paroiflent d’une couleur rougeitre. 

Il fera facile d’avoir du fang fur lechamp.Enfe fegrant le pouceavecun 

cordon, & {€ piquant avecune épingle , on en aura fufifamment. 

Les liqueurs fe mettent fur la glace avec un petit bout de tuyau, de verre 
que’ l'on trempe dans la liqueur , &-onda’fait defcendre fur la glace, foiten 
{ouftlant doucement dans le tuyau ; ousen preflant duipouce parle haut; car 
l'air preffé dans le tuyau , prefle de même la liqueur , qui eft contrainte d’en 
{ortir. | 

Pour retirer beaucoup d'animaux dansune petite quantité de liqueur, il 
faut mettre cette liqueur dans une petite bouteille fort étroite par en haut 
& l’entrerenirtoujours pléines par éeymoyen les: animaux quimontent en 
haut pour y refpirer, feront pompez avec le’petit tuyau en plus grande quan- 
utéquiiiie vaiffleau qui les contient étoit plus largeen-haut. 

Les yeux de mouche ;les fourmis, les poux ,les:puces/&-les mites de fro- 
mage {e mettent au milieu du pied du microfcope, aufli-bien que le fable, 
lesfels &irouteautre poudre,pour examiner leurs couleurs & leurs.qualitez ; 
en obfervant toujours de mettre.furile côté:blanc les objets noirs, & fur le 
côté noir les objets blancs. | E 

L'onfuppofe ici que leswerreside ce»microfcope foient: bien travaillez &c 
bien placez enleursfoyers.Heftbonaufli de favoir quel'image ded'objet & 


fa grandeur feront d'autant plus confiderables ;.que,la:lenulle fera d'un plus 


Court foyer: mais] ne fera pastout-à+fait fi net. 


Fin .du-troifiéme Livre. , 
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Fig. B 





CONST. ET USAG. DES INST. POUR LEVER LES PLANS. 99 
convenable , pour ne pas s’allonger facilement , telle que la figure B le 
marque. 

La toife eft une mefure de fix pieds de long d’un bâton rond tout d'une: Fig. @: 
piece, divifé en fes pieds marquez par de petits anneaux ou de petits clous 
de cuivre. Le dernier pied fe divile en 12 pouces , qui fe diftinguent 
auffi par de petits clous. 

Il y en a qui font brifées & qui fe montent à vis en 2,3 ,ou4 pieces Fig.B.- 
par le moyen des viroles & des vis de cuivre qui font attachées à chaque 
bout, & on met aufli aux deux bouts des toifes une virole de cuivre & un 
bout d’aciér pour la conferver dans fa longueur. 

La chaîne eft compofée de plufieurs pieces de gros fil de fer ou de lai- rie. #7 
ton recourbées par les deux bouts. Chacune de ces piecesa un pied de long, 
y compris les petits anneaux qui les joignent enfemble. 

Les chaînes fe font ordinairement de la longueur de la perche du lieu 
où l’on veut s’en fervir, ou bien de quatre à cinq toifes de long , & même 
plus longues fi l’ona de grandes ftations à mefurer , comme de 8 ou1o 
toifes. Ces nombres font plus aïfez à additioner. On les diftingue quelque- 
fois par un plus grand anneau de toife en toife. Ces fortes de chaînes font 
fort commodes, en ce qu'elles ne fe nouent point comme celles qui font 
faites de petites mailles de fer. 

En 1668 on a placé un nouvel étalon de la toife fort jufte, au basde 
l'efcalier du Grand-Châtelet de Paris, pour y avoir recours en cas de befoin. 

Nous avons dit que la toife en longueur contient fix pieds, & chaque 
pied, douze pouces. | 

La toife quarrée contient 36 pieds quarrez , parce qu'on multiplie 6 
par 6 ; lc*pied quarré contient 1 44 pouces quarrez, parce qu'on multi- 
plie 12 par 1 2 ; le pouce quarré contient 144 lignes quarrées , parce qu’on 
multiplie aufii 12 par 12. 

La toife cube contient 216 pieds cubes, parce qu'on multiplie 36 par 
6 ; le pied cube contient 1728 pouces cubes, parce qu'on multiplie 144 
par 12 ; le pouce cube contient de même 1 728 lignes cubes, parce qu'on 
multiplie aufli 1 44 par 1 2. 

La perche n’a point de longueur déterminée. 

Celle de la Prévôté de Paris a trois toifes ou dix-huit pieds. En d’au- 
tres pays elle a 20, 22 & 24 pieds. 

La perche dont on fe fert en France, pour arpenter les eaux & forêts, 
fuivant les dernieres reglemens , a 22 pieds de longueur, & par confe- 
quent la perche quarrée contient 484 pieds quarrez. 

L’arpent eft une mefure quarrée dont on fe fert pour la vente desterres 
& des bois. n 

L’arpent des environs de Paris contient 100 perches quarrées ou 300 
toifes , & chaque côté eft par confequent de x o perches ou 3 o toifes. 

La lieue eft un efpace de terre dont on fe fert pour mefurer les chemins. 
$a mefure n’eft pas déterminée , étant differente felon les differens pays. 

On compte depuis la porte de Paris près le Grand - Chârelet , jufqu'à 
la porte de l’Eglife de faint Denys, deux lieues, dont chacune eftde deux 
mille deux cens toifes. 


Meflieurs de l’'Academie.des Sciences en travaillant à la mefure de l4 
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os CONSTRUCTION ET USAGES DES INSTRUMENS 
terre, ont obfervé qu’un degré d’un meridien terreftre contient 5 7060 
toifes , & donnant 25% lieues au degré , chaque lieue contiendra 2282 
: toifes. | | | 

La lieue marine eft un peu plus grande ; puifqu'on n’encompte que 2 0 
au degré; c’eft pourquoi eile contient près de 3000 toifes. : ; 

Les Italiens comptent par milles, dont chacun contient mille pas géo- 
métriques. 

Le pas géométrique elt de cinq pieds antiques, dont lepaime-eft Îles 
trois quarts du-piéd ancien romain; qu’on peut’eftimer environ 11 de 
nos pouces. Et par confequent lermiile d'Italie à Rome contient 76 9 de 
nos toifes , à très-peu près. For} | 115 
. Les Allemans comptent aufli par milles, mais ils font bien plus grands 
que ceux d'Italie; ils contiennent 3626 toifes. 

On compte par lieues en Efpagne ; qui contiennent 2863 voiles, & 
reviennent juftement à vingtlieués par degré terreftre. Paco] 

Il en eft de même.en Angleterre & en Hollande. 
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Par deux points donnez [ur la terre» tracer une. ligne droite @.lx 


prolonger tant. qu'il efl befoin. 


LI 
LT 


Re un piquet fur chaque point donné, & ayant tendu un cor- 
deau d’un piquet à l’autre , faites tracer un fillon le long dudit cor- 
déau ; faites en forte qu'ils foient bien à plomb fur le terrain, & qu’enles 
bornayant-ou les regardant ; le premier cache l’autre à l'œil. 

C’elt de la même maniere que l’on peut prolonger une ligne-droite fur 
la terre ; câr ayant planté deux piquets,on en peut planter tant d’autres 
qu'on voudra dans le même alignement ; en bornayant comme nous ve- 
notis de dire ; mais 1l faut qu'il y ait toujours deux piquets bien plantez 
pour fervir à aligner le troifiéme. 3 
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Mefurer une ligne droite fur la terre. 


> Orfqu'on a une longue ligne à mefurer fur le terrain , il faut ufer 
Le précaution pour ne fe pas tromper & n'être pas obligé de recom- 
mencer. Pour ce faire , 1l faut deux hommes portant chacun une toife ; 
le premier ayant étendu fa toife fur le terrain ne la‘doit pas lever que 
le fecond: n'ait -poféla fienne au bout de la premiere. Le premier homme 
ayant relevé fa toife , comptera tout haut, une; & quand:il l'aura remife 
au bout de la feconde; le fecond homme relevera la fienne & comptera 
deux, en continuant ainfi de fuite jufau’au bout , &: afin de bien pofer 
les toties en ligne droite , il faut toujours-avoir devant les yeux deux pi- 
quets pour lès bornayer, car s’il n'y en avoit qu’un , les toifeurs iroient 
tüut de travers &/ne férotent rien dejufte.. 





POUR LEVER LES PLANS, Liv.IV.:Chap.l. IOÏ 

Pour abreger le tems & la peine, on doit avoir une chaîne , laquelle 
eft fouvent compofée de 30 pieds où $ toifes, avec un anneau à chaque 
bout. Celui des deux hommes qui va devant, porte aufli plufieurs piquets. 
Lorfque la chaîne cft bien étendue en ligne droite ; bien allignée & de 
niveau, il pofe un piquet au bout des $ toifes, afin que celui qui va der- 


rierce puifle connoître où la chaîne a fini ; car toute l’adreffe confifte à 
bien compter & mefurer juite. 


UiÉS JAN GE 2HENPT. 


Sur une ligne droite, @* d'un point donne en icelle , élever wre 
perpendiculaire. 


Oiïit la ligne donnée AB, &le point donné C. 

S Plantez un piquet au point C, & deux autres comme E, D, fur 
Ja même ligne en diflance égale dudit poiñt €; ayez un cordeau dont 
chaque bout foit noué de telle maniere qu'il y ait un petit anneau où l'on 
puifle faire entrer le haut des piquets ; pliez ce cordeau en deux égale- 
ment, & faites une marque au milieu ; paflez enfin les anneaux qui font 
à chaque bout du cordeau autour des piquets E & D, & tenant en main 
le milieu dudit cordeau tendu également, plantez.en terre un piquet com- 
me F, la ligne FC, fera perpendiculaire fur A B. 

Autrement : du point donné C , mefurez fur la ligne AB, de quel 
côté vous voudrez 4 pieds ou 4 toifes , & plantez-y le piquet G. Ayez 
un cordeau qui contienne & pareilles mefures , c’eft-à-dire, des pieds ou 
des toifes. Mettez un des.anneaux du cordeau autour du piquet C, & 
l’autre anneau autour du piquet G; puisayant tendu ce cordeau enforte 
que trois de ces parties foient du côté du point C, & les cinq autres du. 


côté de G , plantez le piquet H, la ligne CH, fera perpendiculaire fur À B. 


CSS AT GE a ENS 
D'un point donné hors la ligne tirer une perpendiculaire. 


Oit la ligne donnée À B & le point F donné hors la ligne. 
Pliez le cordeau en deux parties égales , arrêtez le milieu au piquet 
F ; étendez les deux moitiez que je fuppofe aflez grandes pour que les 
bouts puiflent atteindre la hipne AB ; plantez deux piquets ; favoir, un 
à chaque bout du cordeau , & divifez leur diftance en deux également, 
ce qui fe peut faire par le moyen d'un cordeau auf long que la dif 


tance À B, que l’on pliera en deux, plantez le piquet C, au milieu, 


& la ligne CF, fera perpendiculaire fur AB. 
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Fig. 1 


Fig. 74 
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US A GE V. 
D'une diflance donnée tracer une ligne parallele à une donnée 


Fig. 4. Ç Oiït la ligne donnée À B, à 
I 
il Ft ME à À anse on propofe de tracer une paral- 
racez par l’ufage troifiéme deux 
erpend 
chacune, fur les deux points À & B se ER N rEe 


extremitez C & D, & : 
fera parallele à À B. par ces deux piquets tracez la droite CD , elle 


ESA: GES AN EL 


D'un poi È | 
point donné fur le bout d une ligne tracer [ur le terrain # L 
Jemblable à celui d'un plan propoe Ér 


Hg. s. S Oit ABC, l'angle d'un , 
ts ide TR TRS plan propofé auquel on en veut faire un fem- 
u point B, comme centre, décri 
do » décrivez fur le papier l 
fé Re de de a fera foutendante dudit arc. res Qu + de 
égales AR Fe Roue égales d’un compas de proportion une qes: Fe 
TRE A OS FR SE crues auf fur la même ébelels Re 
RE Fr dont la jambe AB tre HSE DERS DR PATES 
oit fur la terre une ligne droite c | 
une omme BC;,furl 
A ÉRANE HAS Le ; qui fafle un angle BIAbIÉ Fes SAGE Rasse REC 
ARE re La » & ayant mefuré trente pieds ou cinq Per Eten de 
pitt Casa de À un autre piquet, comme D ; ayez ie ; . = 
B , & l'autre Ne pee que vous attacherez par un RE + Re 
D pe AN EP ouE e-lix pieds, que vous attacherez auff CPE 
leurs fret RARE QEUr cordeaux jufqu'à ce qu'ils Éi Rs 
SR mare l ligne FR. F : de vous planterez ne un eds 
ST aquelle f £ É , oùU 
au propofé avec la ligne BC de Rd laure RES ob RENt fente 


—— rm eee is 1 
en ER =—— 


| SLA GE À TA RE 
Des 
efigner fur le papier un angle [emblable à celui que font deux lignes 


fur la terre. 


AA 


BOL 


SE Ce = 
PS rs eme 


Fig. $- ( sports eft la converfe de la precedente 
Date PRO la terre l'angle FEB C, formé par les deux cô 
Mefurez de B ver. . Sue on veut en faire un femblable fur! ee 
nee ue ue ste ou cinq toiles, & plantez ds et 
HS B vers F trente ieds , & L 
piquet; mefurez aufli la ligne droite qui en Fe AE SE se 
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. POUR LEVER LES PLANS. Liv.IV.Chap.g. 103 
D, que je fuppoferai de trente-fix pieds, comme en l’exemple de l’ufage 
precedent. 

Soit fur le papier la ligne BC: du point B comme centre & d’une ou- 
verture de trente parties égales, prifes fur une échelle, décrivez l’arc A C; 
prenez avec le compas fur la même échelle trente-fix parties égales, por- 
tez cette ouverture fur l'arc À C , en pofant une des pointes du compas 
fur le point C. L'autre jambe marquera fur ledit arc le point par lequel 
fe doit tirer la ligne B A. 

Si de plus on veut favoir la valeur duditangle, on connoîtra par le moyen 
d’un rapporteur qu'il eft peu moins de foixante & quatorze degrez. 

On pourra connoître plus précifément en degrez & minutes la valeur 
des angles dont on aura mefuré les bafes ou foutendantes par la table fui- 
vante. Elle cft calculée pour des. angles toujours compris par deux côtez 
égaux de trente pieds chacun. 

L'ufage de cette table eft très-facile pour connoître la grandeur de tous 
les angles plans fur le terrain. 

Mefurez trente pieds fur chacune des lignes qui forment l'angle , & 
plantez un piquet {ur chaque ligne où finiflent les trente pieds ; mefurez 
enfuite la bafe de l'angle qui eft la ligne droite étendue entre les deux 
piquets, que je fuppofe être de trente-fix pieds comme en l'exemple pré- 
cedent, cherchez dans ladite table en la colonne des bafes trente-fix pieds, 
& vous trouverez vis-à-vis en la colonne des angles foixante & treize de- 
grez, quarante-quatre minutes pour la valeur dudit angle. 
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toujours compris par deux côtez de trente pieds. 
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Il faut remarquer que dans la colonne des bafes les pouces n’y font 
marquez que de deux en deux, & les pieds y font marquez d’un en un. 
L'on trouvera toujours avec autant de facilité que de jufteffe l'ouverture 
& la valeur de tous les angles ; car fuppofant , par exemple , que votre 
‘bafe foit de la longueur de $o toifes 3 pouces, & les deux autres côtez 
toujours de 30 pieds, vous chercherez dans la colonne des bafes Ie nom- 
bre de $o pieds 3 pouces, & vous trouverez vis-à-vis dans la colonne des 
angles 113 degrez & 44 minutes pour la valeur de l'angle requis , en 
gardant les proportions des minutes & des pouces, comme on fait en 
cet exemple. 

En réduifant ce nombre de pieds par le moyen"d’une échelle bien divi- 
fée fur du cuivre, l’on mefurera les mêmes angles fur la carte & fur le 
papier avec autant de jufteffe que les cordeaux fur la terr&; d’autant qu'aux 
triangles équiangles les côtez font proportionelsentre eux. | 

Cette methode de imefurer les angles plans peut aufi fervir à conftruire 
les deffeins de fortification des places, tant regulieres que irregulieres, pour 
en-connoître l'ouverture des angles, tant des baftions que du polygone formé 
par les rencontres des lignes des bafes ,'ou côtez exterieurs , tant fur le papier 
que fur la terre. 

. Pour tracer les angles, cherchez dans la table le nombre des degrez & 
minutes que vous aurez à tracer, par exemple, de ÿ 4 degrez 34 minu- 
tes, & après l'avoir trouvé prenez à côté dans la colonne des bafes, le 
nombre des pieds & pouces qui lui répond à favoir 28 pieds & 6 pouces 
pour la mefure de la longueur de la bafe de l’angle toujours compris par les 
deux autres côtez du triangle de 3 o pieds chacun; & ainfi des autres. 
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Pour lever le plan d'une place dans laquelle on peur entrer. 


Oit la place ABCDE, de laquelle on veut lever le plan. 
S Faites premierement fur votre papier une figure à peu près femblable 
à votre plan , & après avoir mefuré avec la toife fur le terrain les côtez 
AB,BC, CD&DE, écrivez les mefures trouvées fur chacune des li- 
gnes qui leur correfpondent fur le papier; enfuite au lieu de mefurer Les 
angles qui font les côtez de la place , mefurez les diagonales comme font 
les lignes AD, BD, dont vous écrirez la valeur en nombre fur votre 
brouillon ; laquelle fera reduite en trois triangles dont tous les côtez font 
connus, puifqu'ils ont été mefurez actuellement. 

Vous remettrez au net ce brouillon par le moyen d’une échelle de par- 
ties égales qui en contienne autant que la plus longue ligne du plan. 

De toutes les methodes de lever un plan, celle de te lever par dedans 
eft la plus exacte & la moins fujete à erreur. 


POUR LEVER LES PLANS. Liv.IV. Chap. I. 107 
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Pour lever le plan d'une place par dehors. 


Oit propolé un bois ou un étang dont on veut lever le plan, comme rig. 7: 
feroit E F G HI. 

Faites-en d’abord le brouillon en vous promenant tout autour, ft vous 
le pouvez faire fans perdre beaucoup de tems. 

Mefurez avec la toife ou la chaîne tous les côtez qui font l’enceinte du 
lieu propofé, & marquez-en les nombres fur chacune des lignes de votre 
brouillon ; mais pour les angles , vous les mefurerez par la methode ci-jointe. 

# Pour mefurer, par exemple , l'angle EF G, prolongez en bornayant le 
côté EF, de 5 toifes , & plantez un piquet à l'extremité K; prolongez 
également le côté GE, & plantez un piquet àl'extremité L. Mefurezavec 
ja toife la diftance L K , & fuppofant qu’elle foit de 6 toifes 4 picds, 
c'eftà-dire, 40 pieds, marquez ce nombre fur la ligne L K de votre 
brouillon; par ce moyen vous aurez les trois côtez du triangle 1fofcelle 
LEK , qui ferviront à vous faire connoître l'ouverture de l'angleLEK, 
foit par la table ci-devant ou autrement. Or cet angle eft égal à fon oppofé 
par la pointe EFG, & fi l’on cherche dans la table 40 pieds en la colonne 
des bafes , on trouvera que cet angle eft de 8 3 degrez 3 7 minutes. 

Vous mefurerez de même l'angle FGH , & tous les autres de la figure, 
ou bien de cette autre maniere; prolongez en bornayant le côté HG, de 
s toifes de G en N, où vous planterez un piquet ; mefurez le long du 
côté GL, de GenM, 5 toifes, au bout defquelles vous ferez une mar- 
que en y plantant un piquet ou autrement. Mefurez exactement la diftance 
MN, laquelle je fuppofe pour exemple de 6 toifes 2 pieds, ou de 38 pieds, 
que vous écrirez fur la ligne M N de votre brouillon. 

Ce nombre cherché dans la colonne des bafes , qui correfpond à 78 
degrez 35 minutes pour l'angle exterieur MGH , dont le complément 
101 degrez 25 minutes €ft la valeur de l'angle de la figure FGH , parce 
que deux angles de fuite valent autant que deux angles droits. 

Vous remettrez enfuite votrebrouillon au net avec une échelle de parties 
égales, tant pour marquer la longueur des çôtez que celle des bafes de 
tous les angles que l’on peut avoir exaétement, fans fe mettre en peinede 
leur valeur en degrez & minutes, 
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Pour tracer [ur la terre tout polygone regulier [ur une ligne donnée. 


S Oit pour exemple la ligne donnée A B , fur laquelle on propofe de Fig: & 
tracer un triangle équilateral. 

Mefurez fur cette ligne du point A allant vers B, 3 o pieds, & plantez-y 
un piquet D ; ayez deux cordeaux mefurez de 30 pieds chacun, dont vous 
en attacherez un au piquet D, & l’autreau piquet À, & les tendez égale- 
ment jufqu’à ce qu'ils fe joignent par les deux autres bouts au point C, 
où vous planterez un autre piquet. 

O ij 
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Faites la même chofe à l’autre extremité B, de la ligne donnée, & pro- 
Jongez les lignes jufqu’à ce qu'elles fe joignent pour former le triangle 
équilateral & équiangle ABE. | 

S'il s'agit de tracer fur la terre un quarré parfait fur la ligne donnée A B. 

Elevez fur chaque extremité À & B une perpendiculaire par l’ufage 
troifiéme. 

Prolongez ces»perpendiculaires pour les faire égales à Ha ligne donnée, 
plantez des piquets à leurs extremitez C & D, & tracez la ligne € D , qui 
achevera le quarré propofé. | 

S'il faut tracer un pentagone furala ligne donnée À B. 

Souvenez-vous que les angles formez par les côtez d’un pentagone re- 
gulier font de 108 degrez chacun , comme nous l'avons expliqué ci-s 
devant en l’ufage troifiéme du rapporteur , & en la feétion troifiéme de 
la ligne des polygones du compas de proportion; c’eft pourquoi cherchez 
dans Ja table des angles plans compris par deux côtez de 30 pieds dans 
la colonne des bafes, le nombre qui correfpond à r08 degrez ou le plus 
approchant, vous trouverez 48 pieds 6 pouces & quelque peu plus; car 
ce nombre correfpond à 107 degrez 52 minutes, qui eft moindre de 8 
minutes que 108 degrez; c’eft pourquoi on peut prendre 48 pieds 6 pou- 
ces & demi pour ladite bafe. 

Suivant cette methode, mefurez fur la ligne donnée, du piquet À vers 
B, 30 picds, & plantez un piquet au point C, où fe termine ladite mefure. 
Ayez deux cordeaux mefurez , l’un de 30 pieds , que vous attacherez 
par un de fes bouts au piquet A, & l’autre de 48 pieds 6 pouces & demi 
que vous attacherez de même au piquet € , tendez également ces deux 
cordeaux jufqu'à ce qu'ils fe joignent au point E , où vous planterez un 
piquet, & vous aurez par ce moyen un angle de 108 degrez; prolongez 
la ligne AE, pour la tracer égale à A B, faites la même chofe à l’autre 
extremité B de la ligne donnée, & par ce moyen vous aurez déja trois 
côtez du pentagone À B$ AG, BD, que vous acheverez par la même 
méthode. 

Si le pentagone n’eft pas trop grand , on peut l’achever par le moyen 
de deux cordeaux égaux au côté donné , en attachant l’un au piquet D, 


& l’autre au piquet G ; car fi vous les tendez également , ils formerent les. 


deux autres côtez du pentagone en fe joignant au point H. 

Vous pourrez par la même méthode tracer fur le terrain tout autre 
polygone regulier ou irregulier , en cherchant dans la fufdite table le 
nombre des pieds & pouces quiicorrefpond à l’angle du polygone que 
l’on veut tracer. 
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Conmoître la diflance de deux objets inacceffibles de l'un à l'autre, chacure 
étant acceffible en particulier. 


O N demande, par exemple , la diftance en ligne droite de la tour À, 
au moulin B, 

Plantez le piquet C'en une place d’où il foit facile de mefurer la dif- 
fance en ligne droite jufqu’aux lieux À & B. 
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Mefurez exactement ces diftances, comme par exemple de € en À, que 
je fuppofe de 54 toiles ; prolongez la ligne À C, jufqu’en D , d’une quan- 
tité égale, c’eft-à-dire de $4 toiles; mefurez pareïllement la ligne BC, 
que je fuppofe de 3 7 toifes, & la prolongez jufqu’en E , d’une quantité 
égale, c’eit-à-dire, de 37 toiles; vous formerez par ce moyen le triangle 
CDE égal & femblable au triangle ABC, & par confequent la diftance 
DE fera égale à la diftance propolée inacceflible de A en B. 


USAGE XL 2 


Connoître la diffance de deux objets , dont un feulement ef? acceffible. 


Sie propofé pour “exemple à trouver [a largeur d’un foffé ou du lit 
d’une riviere A B ; étant fur un desbords au point A : plantez-y le pi- 
quet AC, de 4 à ÿ pieds de haut & bien perpendiculaire; faites à l’extre- 
mité C du piquet une petite fente pour y faire entrer une lame d’un mor- 
ceau de cuivre ou d'acier bien droit qui puifle hauffer ou baïfler , long 
d'environ trois pouces, que vous hauflerez ou baïfferez jufqu’à ce que 
voWsavoiiez le point B , de l'autre côté de la riviere , en bornayant le 
10m e ladite lame; enfuite tournez le piquet toujours perpendiculaire, 
en confervant la lame dans la même fituation, & bornayez le long du bord 
de la riviere fur un terrain de niveau, en remarquant le point comme D, 
où fe termine le rayon vifuel. La diftance À D , étant mefurée avec la 
chaîne , vous donnera la largeur de la riviere ou du foflé à laquelle elle 
eft égale , comme il eft facile de juger. 

Cette propofition, toute fimple qu'elle eft, peut fervir à connoître de 
quelle longueur on doit couper des branches d'arbres ,pour faire un pont 
fur un foffé ou fur une riviere que l’on veut traverfer. : 
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S Oit propofé de tracer fur la terre une ligne droite du point À au point 
B ,entre lefquels il y a un bâtiment ou autre obftacle qui empêche de 
continuer l'alignement. 

Cherchez fur un terrain bien de niveau un troifiéme point comme C; 
duquel vous puifliez voir les piquets plantez aux points À & B ; mefurez 
exactement la diffance de C en À, & de Cen B ; prenez la moitié , le 
tiers ou toute autre partie égale de chacune de ces lignes; plantez-y des 
piquets comme en D, moitié de CB, & en E moitié de C À; tirez une 
ligne droite de D en E, laquelle vous prolongerez tant qu'il fera befoin, 
& tracez à cette ligne une parallele qui pañle par les points À & B, par le 
moyen des piquets que vous planterez entre le point À & la maïfon , de 
même qu'entre ladite maifon & le point B , tous en égale diftance de le 
ligne D E, & ainfi vous continuerez l'allignement de A en B. 
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NS Oit propofé à percer une bute de terre pour y faire une gallerie qui 
communique de À en B. 


TFracez d’un côté unt ligne droite comme DC, & de l'autre côté de 
O iij 
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la bute une autre ligne droite comme FE, parallele à CD; du point A, 
tirez fur la ligne C D, la perpendiculaire À G, & en quelque autre point 
par delà la bute, tirez une autre perpendiculaire comme CH, égale à AG. 

Dupoint Btirez fur E F la perpendiculaire BI, & en quelque autre point 
par delà la bute une autre perpendiculaire fur la même ligne, comme LM, 
égale à BI, en telle forte que la diftance IL foit égale à CG ; tracez 
enfuite une ligne droite du piquet Hi au piquet Msque vous prolongerez 
tant qu'il fera befoin , cette ligne fera parallele à la gallerie propofée à 
faire de À en B ; c'eft pourquoi on pourra planter en diftance égale de 
cette parallele HM de côté & d'autre dela bute, tant de piquets que l’on 
voudra, comme O , P,Q, qui ferviront à percer Ja bute de À en B. 

Je parlerai encore de l'ufage de ces inftrumens, dans le petit traité de 
fortification, que je donnerai ci-après. 





GS PAS PERS RES LT 
Contenant la defcription & l'ufage de l'équerre d'atpenteur. “# 


Equerre d'arpenteur eft un cercle de cuivre d’une bonne épaiffeur & 

& de 4, $ ou 6 pouces de diametre. On le divife en quatre parties 
égales par deux lignes qui s'entrecoupent à angles droits au centre. Aux 
quatre extremitez de ces lignes & au milieu du limbe on y met quatre 
fortes pinules bien rivées dans des trous quarrez , & très-perpendiculaire- 
ment fendues fur lefdites lignes, avec des trous au-deffous de chaque fente 
pour mieux découvrir les objets en campagne. On évuide ce cercle pour 
le rendre plus leger. 

Au-deflous & au centre de linftrument fe doit monter à vis une virole 
qui fert à foutenir l’équerre fur fon bâton de 4 à $ pieds fuivant la hau- 
teur de l'œil de l’obfervateur. Ce bäton doit être garni d’un fer pointu par 
le bout qui entre en terre , & l’autre bout doit être arrondi pour que la 
virole y refte jufte. 

Toute 1 précifion de cet inftrument confifte en ce que les pinules foient 
bien exactement fenduesà angles droits ; ce que l’on connoïtra facilement 
en bornayant un objet éloigné par deux pinules , & un autre objet par 
les deux autres pinules. Il faut enfuite tourner l’équerre bien jufte fur fon 
bâton , & regarder les mêmes objets par les pinules oppofées ; s'ils fe ren- 
contrent bien exaétement dans l'alignement des fentes , c’eft une marque 
de la jufteffe de l'inftrument. | 

Pour éviter de fauffer l'équerre, il faut premierement enfoncer en terre 
le bâton feul , & quand il eft bien affermi, placer ladite équerre fur la virole 
par le moyen de fa vis. ! 

On fait aufi de ces fortes d’équerre , où l’on met huit pinules de la 
même maniere que celle décrite ci-deflus ; elles fervent pour avoir les 


angles de 45 degrez ; comme aufli aux jardiniers, pour aligner & planter 
les allées d'arbres en étoile. 
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Pour lever le plan & faire la mefure d'un champton d'un pré dans 
lequel on peut entrer. 


S Oit propofé le champ ABCDE : plantez à tous lesangles des piquets 
ou jallons bien à plomb ; mefurez exactement la ligne AC, par par- 
ties ; de la maniere que nous allons dire ci-après, outelleautre qu'il vous 
plaira, mais d’où l’on puifle découvrir tous les piquets plantez aux angles. 

Faites un brouillon ou mémorial fur une feuille de papier qui repre- 
fente à peu près la figure du plan propofé, fur lequel vous écrirez toutes 
les mefures des parties de la ligne À C, & des lignes perpendiculaires tirées 
des.angles, à la rencontre de la ligne A C. | 

Si, par exemple, vous commencez par le piquet À , cherchez le long 
de la ligne AC le point F, fur lequel tombe la perpendiculaire EF, me- 
furez les lignes AF, FE, & marquez leur longueur fur les lignes corref- 
pondantes de votre mémorial. 

Pour trouver ce point F plantez plufieurs piquets à difcretion le long 
de la ligne A C ; plantez auf le pied de votre équerre dans la même 
ligne , en forte que par deux de fes pinules oppofées, vous découvriez deux 
de ces piquets, & que par les fentes des deux autres pinules ; qui font 
angle droit avec Îes deux premiers , vous puifliez voir le piquet E. Que 
fi du premier coup vous ne découvrez pas ce piquet, approchez ou recu- 
lez du point A le pied de l'inftrument jufqu'à ce que les lignes bornayées 
AF,E, faffent angle droit au point F, au moyen de quoi vous aurez le 
plan & lafurface dutriangleAFE, 

C’eft de la même maniere que vous trouverez le point H où tombe Ia 
perpendiculaire D H , laquelle vous mefurerez actuellement, auffi-bien que 
GF, & en marquerez les longueurs fur votre memorial afin d’avoir le plan 
& la furface du trapeze EFHD. 

Mefurez enfuite HC fäaifant angle droitavec HD, vous aurez le plan & 
la furface du triangle rectangle D H C. | 

Ayantainfi mefuré toute la ligne A C, il ne s’agit plus que de trouver 
fur cette ligne le point G où tombe la perpendiculaire BG , & dela mefurer, 
afin d’avoir le plan & la furface du triangle reétiligne ABC , au moyen 
de quoi vous aurez le plan du champ propofé ABCDE. Vous aurez auf 
fa furface totale en ajoutant celles des triangles & trapeze qui en font les 
parties, & qui fe connoïtront facilement par les regles de la planimetrie, 
de la maniere qui fuit. | | 

Suppofons, par exemple , que AF foit de fept toifes, & la perpendi- 
culaire EF de dix, multipliant 7 par 10, le produit eft 70, dont la moi- 
tié 35 feralafurface du triangle AFE. 

Si de plus la ligne F H eft de 1 4 toifes, & la perpendiculaire HD de 12, 
ajoutant 12 avec 10, que contient la parallele FE ,onaura 22, dont la 
moitié 11 étant multipliée par 14, produit x $ 4 toifes quarrées pour la 
furface du trapeze EFHD. Et fi la ligne HC eft de 8 toifes , multi- 
pliant 8 par 12, le produit eft 96, dont la moitié 48 fera la furface du 
triangle CH D. 


Id 





ee SN 3 
DE 





112 CONSTRUCTION ET USAGES DES INSTRUMENS 
Toute la ligne entiere AC eft de 29 toifes, & la perpendiculaire B G 
de 10 ; le produit eft 200, dont la moitié 145 eft la furface du trian- 
gle À BG. Enfin ajoutant les quatre fur fces partiales, 35,154, 48 & 
1 45 , la fomme 3 82 toifes quarrées fera la furface totale du pan ABCDE, 
figure 1 de [a planche 12. 


Ê LS SEAGSE SAT ST 


Pour lever le plan d'un terrain dans lequel il n'efl pas facile d'entrer , 
comme pourroit etre un bois , ur étang » UN MAYAÏS, 
autre chofe de cette nature. 


Fig. 1, Oit propolé le marais EFGHI: plantez des piquets à tous les angles, 
S faites en forte de renfermer fa figure dans un reétangle , lequel vous 
mefurerez ; puis en fouftrayant les triangles & trapezes qui fe trouveront 
ajoutez autour de fon plan, le refte fera la furface du terrain propofé. 

Si, par exemple , vous commencez par le piquet E , prolongez avec 
votre équerre la ligne EF, tant qu'il eft befoin, pour tracer fur fon pro- 
longement une perpendiculaire qui rencontre le piquet G, comme eftici 
la ligne KG; plantez un piquet en K , & prolongez cette ligne jufqu'en L, 
e’eft-à-dire, tant qu'il fera neceflaire pour y tracer une perpendiculaire 
qui paffe par le point H, comme la ligne L H , que vous prolongerezaufli. 
tant qu'il fera befoin ; retournez enfuite au piquet E pour y tracer une 
autre perpendiculaire fur la ligne EF , laquelle étant prolongée rencon- 
trera au point M la perpendiculaire LH; ce qui étant fait vous aurez le 
rectangle EMLK ; dont vous mefurerez les longueur & largeur avec 
votre chaîne ou une toife. 

Suppofons pour exemple , que la longueur E K, ou fa parallele ML 
qui lui doit être égale, foit de 35 toifes, & que la largeur E M ou fa 
parallele LK,, foit de 10 toifes, multipliant ces deux nombres l’un par 
l'autre , vous aurez 350 toiles quarrées pour la furface totale dudit 
rectangle, 

Mais fi le prolongement FK eftde s toiles, & K G de 4, multipliant 
4 par ÿ , le produit eft 20 , dont la moitié 10 toifes eft la furface du 
triangle FKG. La ligne G L, étant de 6 toifes, & LH de quatre, le pro- 
duit de 4 par 6 cft 24; dont la moitié x 2 ef la furface du triangle G LH. 

I! faut enfüuite trouver dans la ligne H M un point où tombe la perpen- 
diculaire qui part du piquet I, laquelle formera un triangle & un tra- 
peze : de forte que fi la diftance H N eft de 24 toifes, & la perpendicu- 
jaire NI de 4 toifes, le produit de 2 4 par 4 eft 96, dont la moitié 48 
eft la furface du triangle HN I. Enfin N M étant de 7 toifes, MEde10, 
& fa parallele NI de 4 toifes, ajoutant ro & 4, la fomme eft 14, dont la 
moitié 7 multipliée par 7, fait 49 pour la furface du trapeze E M NI. 

C’eft pourquoi ajoutant enfemble les furfaces de ces trois triangles & 
celle du trapeze, on aura 119 toifes, lefquelles étant ôtées de 3 50 ; qui 
cit la furface totale du quarré long , reftent 231 toifes pour la furface 
du marais propofé E FG HI. On fera la même chofe de toute autre figure. 
Ces dèux ufages fontaflez connoître la maniere dongles arpenteurs fe fervent 
de leurs inftrumens pour lever les plans & mefurer toutes fortes de pieces 
de terre. CHAP. III. 





POUR LEVER LES PLANS. Liv.IV.Chap.IIR- x13 








CHA DIT RE PTE 
Contesant la conflruction © ufages de differens recipiangles. 


L y a plufieurs fortes de recipiangles ou mefurangles , mais les meilleurs 

& les plus én ufage font ceux dont nous allons faire là defcription: 

Le recipiangle marqué À eftcompofé de deux regles parfaitement égales 
en largeur : car ilfautque les côtez interieurs de chaque regle foient bien 
paralleles aux côtez exgerieurs. Leur largeur eft d'environ un pouce, & leur 


longueur d’un pied ou plus. Ces deux regles font arrondies par la tête égale- . 


ment , & attachées l’une fur l’autre par le moyen d’un clou à tête artiftement 
tourné, de forte que l’inftrument fe puifle ouvrir & fermer facilement. 
Lorfqu'on a pris l'ouverture d’un angle , on met le centre d’un rappor- 
teur à l'endroit où les deux regles {e joignent , & les degrez du bord 
marquent l'ouverture de l'angle , ou bien ôn trace fur je papier l’ouver- 


ture que font les regles du recipiangle , & puis on la mefure avec un 


rapporteur. 

Le recipiangle marqué B eft fait comme le precedent, excepté qu’il y 
a deux pointes d’acier aux extrémitéz , afin qu'il puifle fervir de compas. 
On le nomme ordinairement fauffe équerre. 

Le recipiangie marqué C eft different des autres en ce qu’il marque l’ou- 
verture des angles fans rapporteur. | 

Il eft compofé de deux regles de cuivre d’égale largeur & bien paralle- 


les, longues de deux pieds ou environ, larges de deux ou trois pouces &. 


d'une ligne d’épaiffeur , jointes enfemble par un clou bien rond. Il y a de 
plus un cercle diviféen 360 degrez au bout d’une des regles & un petitindex 
attaché fortement au clou, lequel à mefure que l'on ouvre ou ferme l’in- 
ftrument, marque les degrez de fon ouverture. Nous ne repetons pas ici 
la maniere de divifer le cercle, l'ayant expliqué fufkfammenten parlant du 
rapporteur, On dira feulement qu'on commence toujours à compter les de- 
grez du milieu de la regle où eft le centre. | 

On fait encore de cette forte de recipiangle en divifant un cercle fur 
regle inferieure , & l’on lime là regle de deflus comme la tête d’un compas 
de proportion, de forte qu'en ouvrant linftrument les deux épaulieres 
marquent les degrez de fon ouverture. 

Pour mefurer un angle faillant avec quelqu'un de ces trois recipianglesi 
on applique les côtezinterieurs des deux regles fur les lignes qui forment 
l'angle. Et pour mefurer un angle rentrant, on applique les côtez exterieurs 
des mêmes regles le long des lignes qui forment ledit angle. 

Le recipiangle. marqué D eft compofé de quatre regles de cuivre, de 
largeur parfaitement égale, jointes enfemble par quatre clous rondsà tête 
tournée, lefquelles forment un parallelogramme équilateral. Au bout de 
lune defdites regles il y a un demi-cercle de-troi$ à quatre pouces de dia 
metre, divifé en 180 degrez, & même en démi, fi l'on veut, & c'eft ce 
qui doit faire ‘preferer ce recipiangle aux autres. L'autre branche qui paflé 
fur le demi-cercie eft prolongée jufques fyr la divifion, afin d'y marquer. 
l'ouverture des angles, P 


X11. 
Planche. 
Fig. À. 


Fig. 8, 


Fig. C. 


Fig. D 
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114 CONSTRUCTION ET USAGES DES RECIPIANGLES 

Ces regles fe font d'un pied ou deux de longueur, de huit ou dix li- 
gnes de largeur & d’épaiffeur convenable. Elles doivent être percées très- 
également en longueur, favoir celle où eft le demi-cercle au point 2, où 
eft fon centre, & à l’autre bout au point marqué #. Celle qui fert d'alidade 
doit être percée aux points marquez 2 & 3, & enfin les deux autres regles, 
chacune à leurs extremitez , au point marqué 4. La regle qui fert d'ali- 
dade doit être attachée au centre & deflus le demi-cercle; les deux autres 
regles, qui font d'une même longueur, doivent être attachées par deffous 
les deux autres ; le tout de maniere que leur mouvement foit bien uniforme. 

Quand'en veut mefurer un angle faillant avec ce APE , on fait 
pafler les deux regles égales par deffous les deux autres, afin que les quatre 
reglesn’en faffent que deux , pour embrafler l’anglé; mais quand on veut 
mefurer un angle rentrant, on retire ces deux regles en dehors , comme 
elles font à préfentr, & on les applique dans l’enfoncement de l'angle; & 
comme en tout parallelogramme les angles oppofez font égaux, on en con- 
noît l'ouverture par les degrez du demi-cercle oppofé. 


Ufage du recipiangle. 


Our lever le plan d’un baftion , comme par exemple de celui cotté 

ABCDE, tracez un brouillon fur une feuille de papier, mefurez 
avec le recipiangie rentrant l'angle E , formé d’une courtine de la place 
& du flanc du baftion propofé.,, en l’appliquant horizontalement , de forte 
qu’une des regles foit dans l'alignement de ladite courtine, & l’autre re- 
gle dans l'alignement du flanc ; & ayant reconnu fa valeur en degrez, mar- 
quez-la fur votre memorial dans un petit arc , pour faire connoître que 
c’eft la cotte d’un angle. Faites enfuite mefurer la longueur du flanc E D, 
que vous marquerez le long de la ligne ed, de votre brouillon ; embraffez 
avec les regles de votre recipiangle l'angle faillant D ; de l'épaule, &-cottez 
fa valeur dans un petit arc ; faites mefurer la longueur de la face gauche 
CD; mefurez avec le recipiangle l'ouverture de l'angle flanqué C, & en- 
fuite celle desautres angles du baftion , de même que la longueur de fes faces 
& flancs ; après quoi il {era facile de le remettre au net par le moyen d’une 
échelle de parties égales & d’un rapporteur. 

Mais comme il fe rencontre fouvent que lesangles, qui d'ordinaire {ont 
de pierre de taille, ont été mal taillez par la negligence des ouvriers, qui 
les. font ou trop aigus ou trop obtus , pour y remedier on applique une 
longue regle fur chaque mur, dont l'alignement peut être bon, quoique 
l'angle foit mauvais, & pofant de niveau fur ces deux regles les jambes du 
recipiangle ;on aura plus exactement l'ouverture de l’angie à mefurer. 


US APCE TE 


Lever le plan d'un terrain dont l'enceinte [oit de figure rettiligne. 
S Oit propolé le-plan ABCDEEFG. Il faut d’abord en definer la figure: 


à vue fur un memorial, mefurer exaétement fur le terrain la longueur 
de tous les côtez, & les marquer à mefure fur les lignes relatives du me- 
morial ; prenez enfuite avec tel recipiangle que vous voudrez choifir l’ou- 
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POUR LEVER LESPLANS. Liv. IV. Chap.lll. T1$ 
verture de chaque angle , comme par exemple de l'angle faillant AGF, 
l'enfermant avec les jambes du recipiangle, & marquez les degrez de fon 
ouverture {ur l'angle relatif 4g f du memorial ; mefurez aufli l'angle ren- 
trant FE D, en mettant la tête du recipiangle dans le fond de cetangle, 
en forte que l'exterieur des branches joigne exa@tement les côtez du ter- 
rain qui forment l'angle , & marquez-en la valeur fur l'angle relatif du 
memorial, & ainfi de tous les autres angles , dont ayant marqué les de- 
grez, aufh-bien que la longueur de toutes les lignes mefurées fur le ter- 
rain, on le remettra au net, & par ce moyen on aura le plan femblable 
abcdefg. Figure 2. On peut par cette methode lever le plan d’une mai- 
fon , en prenant les angles tant rentrants que faillants. | 

Sur la même planche on verra le plan d’un pentagone regulier fortifié 
avec les noms des parties de fa fortification, 





GA PETER EST MS 
Contenant la conffruétion @ les ufages de differentes planchetes. 


N Ous commencerons par donner la conftruétion & les ufages de l'inftru- 
ment univerfel qui fert aufli de planchete. 

La figure premiere de la planche 1 3 eft une planchete,, qu'on nomme 
auf inftrument univerfel, à caufe que M' Ozanam qui eneft l'inventeur, 
pretend qu'avec cet inftrument on peut faire toutes les operations de la géo- 
metrie pratique. 

Il eft de figure reétangulaire A BCD , & fait d’une plaque de laiton 
ou de quelque autre matiere folide dont la longueur A B foit d'environ 
12 pouces , & la largeur B Cou A D de 8 pouces, on ajufte fur cette 
plaque 4 regles dont 3 font de 6 lignes de large, & celle qu'on nomme 
la bafe, doit avoir 9 à 10 lignes. Au milieu de cette regle, ontrace une 
ligne qu’on nomme ligne de conduite, elle doit être divifée en 200 ou 
300 parties égales pour les opérations que nous dirons ci-après. 

Au milieu de cette ligne au point L, eft le centre des degrez d’un demi 
cercle, qui doivent être tracez [ur les trois autres regles; on voit bien que 
ces degrez ne peuvent pas être égaux étant tracez fur un parallelogramme, 
& par confequent les degrez des angles doivent être plus grands étant plus 
éloignez du centre. | 

Avant que d'arrêter ces quatre regles fur la plaque, il faut en ajufter trois 
autres par deflous qui foient moins larges que les autres d'environ une 
ligne , afin de laiffer un vuide pour y pouvoir couler quelque feuilles de 


_ papier ou de carton mince, par un des côtezcomme B C, qui foit vuide 


par deffous afin que fur ce papier on puifle tracer les rayons quife tirent 
le long de la ligne de foi de l’alidade, comme 1l fera expliqué en fon lieu. 
Toutes ces regles étant ainfi arrêtées fur la plaque , doivent fermer en de- 
dans & en dehors un parallelogramme parfait. 
L'alidade doit être non-feulement mobile au tour de fon centre; mais 
ce centre doit aufli être mobile, & couler {ur la ligne de conduite, en forte 
qu'il puifle fe mouvoir & s'arrêter à telle divifion que l’on voudra, & c'eft 
en cela que confifte la plus grande difficulté de HAGument - 
1} 


XIII: 
Planche. 
Fig. LP 
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116 CONSTRUCTION ET USAGES DE LA PLANCHETE 

Pour le faire avec plus de juftefle, il faut placer fous la bafe de l’inftru- 
ment & precifement au-deffous de la ligne de conduite, une regle de la 
longueur de ladite bafe , d'environ quatre lignes de largeur , & de deux li- 
gnes d’épaiffeur’, il faut qu'il y ait deux bifeaux également limez dans toute 
leur longueur, & arrêter cette regleavec des vis à têtes perdues, les bifeaux 
en deffous. 

I] faut enfuite avoir une piece de cuivre d’un pouce en quarré , & d’une 
ligne d’épaifleur. Aux deux bords oppofez de ladite piece , on rivera deux 
pieces qu'on aura limé en bifeaux par deflous, de maniere qu’elle coule 
bien jufte au long de la regle à bifeau : on y peut mettre aufli un reflort 
en deflous, j'ai expérimenté que cela fait un fort bon effet. Puis on ajufte 
un autre piece de laiton de la même grandeur que la précedente,d’une bonne 
ligne d’épaiffeur, & qu'on ployeà équerre par un des côtez pour mettre fur 
la.bafe de l'inftrument ; & on attache cette piece avec deux vis vers fes 
extremitez à la couliffe de deffous, de maniere que ces deux pieces coulent 
bien jufte & parallelement au long de la bafe de l'inftrument. 

11 faut enfuite percer cette piece de deflus d’une ouverture ronde de fix 
à fept lignes de diametre, dont le centre reponde jufte fur la ligne de con- 
duite ; enfuite on attache l’alidade qui doit être percée au centre d’une 
pareille ouverture que la précedente, par le moyen d’une virolle ou clou 
tourné dont l'ouverture interieure foit de $ à 6 lignes, & l’exterieure de 
li groffeur du trou de l’alidade & dela couliffe. On doit en tournant cette 
virolle réferver une épaifleur &une largeur convenable en déffus, pour 
en rivänt l’alidade à la coulifle qu'elle tourne en tous fens; on ajuftera au 
point I, une lame d'acier mince qui traverfera le diametre de l'ouverture 
du centre, qui fera angle droit à la ligne de conduite afin de placer le cen- 
tre de l’alidade à telle partie qu'on voudra de la divifion de la ligne de 
conduite. 

L’alidade doit avoir au moins la longueur de la diagonale du parallelo- 
gramme , & doit être divifée dans toutes fa longueur au bord de ia ligne de 
foi depuis le centre de la même divifion de ia ligne de conduite. 

On place deux pinules aux extremitez jufte de la ligne de conduite, il eft 
mieux qu'on les place deffous l'inftrument , parce qu'elles nenuifent pasau 
rayon vifuelde ceux de l’alidade. Onen place deuxautres vers les extre- 
mitez de l’alidade , mais il faut que les fentes & les filets repondent jufte à 
h ligne de foi. Je trace derriere l’inftrument une ligne perpendiculaire, 
pour y accrocher une foie avec fon plomb pour fervir de niveau ou pour 
prendre les hauteurs. On met un genou au-deffous & au milieu de l'in- 
ftrument , & quelque fois une bouffole pour orienter les plans, qu'on at- 
tache avec deux vis au bord exterieur de l’alidade. L’on pofe aufli cet 
inftrument fur un pied comme ceux dont je donnerai la defcription, 
ci-après. 


U::$ 7 Ar, GE PR EM IE ER 
De l'inffrument univer(el. 


S Oîït par exemple Îa diftance de la tour À, à la chapelle B, à mefurer 
& qui foit inaccefhible ; choififlez à volonté deux points éloignez entre 
eux autant que vous pourrez, & le plus proche de la ligne à mefurer AB 


POUR LEVER LES PLANS.Liv.IV.Chap. IV. 117 
qu'il vous fera poflble , afin que les rayons vifuels fe coupent moins obli- 
quement , & de peur que les interfections ne fe faffent pas hors du plan de 
l'inftrument comme CE, dont la diftance, exaétement mefurée avec la 
chaîne , eft de 200 pieds ou toifes; & ayant arrêté le centre de l’alidade 
de l’inftrument en un point commode de la ligne de conduite , comme 
en c, appliquez l'inftrument en telle forte que ce pointe réponde perpen- 
diculairement fur le point C, où vous y placerez un piquet, & la ligne 
de conduite fur la ligne CE, où ilyaura aufh un piquet : & ayant tourné 
l’alidade & bornayé avec fes pinules , les deux extremitez À, B, de la 
ligne à mefurer, tirez fur la furface de l’inftrument le long de la ligne 
de foi, les deux rayons vifuels «EF; cG , aux deux points de la tour & de 
Ja chapelle. ï 

Après cela faites une feconde flation, mais auparavant avancez le cen- 
tre de l’alidade de deux cens parties de la ligne de ‘conduite, pour les 
deux cens pieds de la ligne CE, de puis cene, pour appliquer 
de nouveau l’inftrument en telle forte que ce point € , reponde jufte au 
piquet E, & que par les deux pinules de la ligne de conduite, vous voiïez 
le piquet C : après quoi l’alidade étant pareillement tournée vers les mê- 
mes extremitez À, B, delaligne donnée, on tracera fur la furface de Kin. 
ftrument, le long de la ligne de foi les deux rayons vifuels eH, el, qui 
couperont les deux premiers 6F, cG , en deux points par où vous tire- 
rez la droite 4b, dont la longueur étant prife avec un compas, & portée 
fur la divifion de la ligne de conduite, donnera dans le nombre des par- 
ties égales qu’elle comprendra, le nombre des pieds ou toifes de la diftance 
propofée de la cour à la chapelle À B. | 

Il eft à remarquer qu’en appliquant l'alidade fur les lignes e4, eb, on 
trouve fur la divifion de la ligne de foi, la valeur des lignes E A, EB, 
& de même en appliquant l’alidade fur les lignes c4, ch, on trouve fur les 
mêmes divifions de la ligne de foi , la valeur des lignes C A ;, C B. Ainfivous 
voyez que par cette maniere on peut melurer fur le terrain plufñeurs lignes 


à la fois. 
USAGE EP: 


Tracer un plan fur la: terre. 


TD Our tracer-un plan fur la terrain qui foit femblable à un plan decrit 
P fur le papier comme bcde, placez ce plan fur la furface de l’inftru- 
ment univeriel, & ayant choïfi un endroit commode fur un terrain, où il 
n'y ait aucun empêchement comme en À , arrêtez le centre de l’alidade en 
un point de la ligne de conduite, comme en 4, & l'inftrument étant pofé 
horifontalement fur fon pied en telle forte que le point 4, reponde per- 
pendiculairement fur le point À , & que ha ligne de conduite foit tournée 
à droit ou à gauche, felon que vous trouverez à propos dé tracer votre 
plan. | ; 

Enfuite tournez l’alidade vers un des angles du plan propofé £cde, 
comme vers l'angle &, en forte que la Hgne de foi tombe précifement fur 
cet angle #, & remarquez fur les divifions de la même ligne de foi , de 
combien de parties égales ce point # eft éloigné du point #,afin de com- 
pter fur la terre en ligne droite autant de pieds depuis À, jufques en B ; 

P uj 
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218 CONSTRUCTION ET/USAGES DE LA: PLANCHETE 
& le point B, reprefentera le point # du plan propolé , où vous ferez plan- 
ter un piquet, 

Tournez en fuite l’alidade vers l'angle «, & faites pour l'angleC, com- 
me il a été fait pour l’angle:b, pour avoir de la même maniere fur le ter- 
rain la reprefentation de l'angle c, en C, où vous y ferez aufli placer ua 
piquet. Et.fi vous en faites de même pour les angles e d, vous aurez fur 
la terre leurs reprefentations aux points E D , & le plan propolé bcde,fe 
trouvera tracé fur le terrain & reprefenté par le plan BCE D. 

Si le lieu où l’on veut tracer le plan eft empêché , comme fion vouloit 
tracer une fortification autour d'une Ville, il faudroit connoître les angles 
& les côtez du plan propofé, & faire fur le terrain les mêmes angles, .& 
prendre les côtez d'autant de toiles fur la terre qu'ils auront été trouvez 
{ur le papier. | 


LISA GE “ICT 


Melurer une hauteur. 


Ar exemple mefurer la hauteur de la tour AB, que je fuppofe accef- 

fible, & le terrain paraileleàl’horifon. Faites fur ce terrain uneftation 
en quelque lieu commode & un peu éloigné de la tour comme enC, & 
mefurez la bafe BC ,que jefuppofe de 200 pieds. * 

Cette preparation étant, faite, placez l’inftrument univerfel fur fon pied, 
que fon plan foit perpendiculaire à l'horifon , par lemoyen du plomb qu'on 
met fur la ligne qui eft tracée derriere ledit inftrument, arrêtez le centre 
de l’alidade au point c , éloigné du point # fur la ligne’ de conduite, de 
200 parties égales, pour les 200 pieds de la diftance CB , & que le point 
c,reponde juite fur le point C. 

Après cela, élevez l'alidade vers le fommet dela tour A, en forte que 
par les pinules vous voïiez le point A: Tirez fur la (urface de l’inftrument, 
le Jong dela ligne de foi, la ligne c 4, qui donne le point #, fur le côté per- 
pendiculaire de l’inftrument, & prenez avec un compas la longueur de b#, 
& la portez fur la ligne de conduite cb, pour connoïtre le nombre des par- 
ties égales de cette ligne b4,& ce nombre vous fera connoître la hauteur 
de la tour AB, qu'on cherche. | 

Il eft à remarquer que pour prendre les hauteurs avec cet inftrument, 
il faut être éloigné de l’objet, un peu plus que cette hauteur , autrement 
ja ligne ca, ne couperoit le côté perpendiculaire B D, qu'au dehors de 
l'inftrument, de forte qu'on ne pourroit pas avoirle point 4, ce quiem- 
pécheroit de connoître fans calcul la hauteur de la tour A B. 

+ Comme l'inftrument eft toujours au-deflus du terrain de 4 à $ pieds qui 
eft à peu.près la hauteur de l'œil de l’obfervateur, ainfi il fautajouter ces 
4à ÿ pieds, pour avoir toute la hauteur propofée au-deflus du terrain. 

Jene m'étens pas davantage fur les ufages de cetinftrument, M' Ozanam 
en a fait un petit traité particulier, dans lequel il lui donne un grand nom- 
bre d’ufages. Je ne parle pas non plus de ces ufages par raport à la trigo- 
nometrie qu on fait avec les degrez qui font au bord de l’inftrument, ce 
font les mêmes que ceux des demi-cercles dont je parlerai ci-après. 


POUR LEVER LES PLANS. Liv. IV. Chap. IV. 119 


Defcription d'une autre forte de planchete moins compoee & de [on ufage. 


Ette planchete fe fait d’une plaque de cuivre, ou de bois bien fec & 
bien droit, d'environ 12 à 1$ pouces en quarré montée fur fon 
genou & fur un pied à trois branches. On arrête une feuille de papier par 
le moyen d’un chaflis qui s’'emboëte jufte au tour de la planchete. On fe 


fert pour tirer les rayons vifuels , d'une regle ou alidade de cuivre de la: 


longueur au moins de la diagonale de la planchete, & on y ajufte aux ex- 
tremitez deux pinules à fente & à filets ; & quelquefois une lunette d’a- 
proche , & une bouflole pour orienter les plans. On trace auffi fur cette 
regle plufieurs échelles de differentes grandeurs ; pour rapporter fur le 
champ les longueurs & les diftances. Il ÿ a des perfonnes qui difent qu'ils 
fe fervent d’épingles qu'ils fichentfur la planchete quand elle eft de bois, 
mais il n’y'a aucune jufteffe ni facilité de s’en fervir , car les épingles 
ne fe placent que fort difficilement à plomb, & les fibres du bois les fait 
glifler à côté de l'endroit où ils devroient être. Je pafle fousfilence tous les 
autres inconveniens qui arrivent enfe fervant de cette methode. 

Il eft bon de dire ici, que pour faire de grandes operations avec cet in- 
ftrument, il faut que la planche foit de deux pieds en quarré, & que les 
pinules foient environ de 3 à 4 pouces de hauteur , pofées fur l’alidade, 
parce que la planchete étant placée horifontalement , lorfqu’il fe rencontre 
fur le terrain des hauteurs ou des profondeurs, la hauteur des pinules eft 
très utile dans ces operations ; on peut les ajufter à charniere , de maniere 
quelles fe couchent fur l’alidade , & étant relevées on lesarrête droit avec 
chacune une vis. 

A l'égard de lalunete quand on y en met, il faut qu’elle foit ajuftée fur 
l’alidade de maniere qu'elle foit bien parallele à la ligne de foi, & qu’elle 
foit un peu élevée fur l’alidade ,afin qu'on puifle lui faire faire un mou- 
vement de haut en bas fuivant que le terrain lé requiert ; ce mouvement 
fe fait par le moyen d’une piece quieftatrachée avec des vis au milieu de 
l'alidade : cetre piece porte une charniere comme celle de la tête d’un 
compas ; au milieu de cette charniere, & à angle droit ,eft un cercle dans 


le quel pañle juite le tuyau de la lunete, Aux extremitez de Falidade font. 


attachées à vis deux pieces comme des pinules & qui font évidées en quarré 
long de la largeur du corps du tuyau de la lunete ; on pañle la lunete 
dans ces trois pieces, qui par ce moyen peut hauffer ou baïfler à telle 
hauteur qu’on foubhaitera. La maniere de placer les verres &cles filets qu’on 


pole dans le tuyau de la lunete, fera expliquée ci-après en parlant du demi- 


cercle à lunete. 

On place ordinairement une petite bouflole quarrée pour orienter les 
plans qu’on attache avec deux vis au bord exterieur de l’alidade, On ne 
fe fert pas ordinairement de genou pour porter cette planchete, parce 
qu’elle eft trop grande pour cela, nous faifons un pied particulier qui eft 
d’un fort bon ufage, la defcription en abregé que je vais en donner met- 
tra aflez au fait les perfonnes intelligentes. Ce pied eft compofé de trois 
branches de bois de 4 pieds 3 pouces de longueur: à la hauteur detrois 
pieds on y ajufte une piece triangulaire auflr de boïs de trois pouces de 
large & de cinq pouces de hauteur, dans laquelle piece on fuit une eataille 
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pour y placer à force une groffe vis triangulaire de cuivre, & qui fert à 
ferrer les trois‘bâtons avec de gros écroux aufli de cuivre, la piecetrian-_ 
gulaire de hois eft entailiée vers le haut pour retenir les trois bâtons qui 
ont été percez à la hauteur de trois picds pour entrer dans la vis triangu- 
laire de cuivre, de maniere que les trois batons qui par le moyen des en- 
tailles ne peuvent pas s'ouvrir, que fuivant lefdites entailles, demeurent 
{tables ; le haut destrois bâtons s'ouvre en même tems & proportionelle- 
ment à leurs longueurs, & font coupez par les bouts, de maniere que la 
planchete qu'on pofe deffus foit bien à plat:on y met de petites pointes 
de cuivre afin que la planchete ne glifle point. Il eft à remarquer que ces 
bâtons font à pans, excepté à l'endroit où 1ls fe joignent à la piece trian- 


\ 


gulaire de bois où ils font plats par deflous pour être plus joints à ladite 
piece, & par deflus pour être plus ferrez par les écroux. Au bas defdits 
bâtons font trois, virolles où 1l y a une pointe de fer pour retenir le pied fur 
la terre. La petite figure I dela planche 1 4 donnera fuffifament l'idée de 


ce pied. 
USS:A :G:E PA RSEM-RÆErR. 
Mefurer une largeur ipacce[fible , comme celle du marais A3. 


P Lacez la planchete fur fon pied à quelque endroit commode , comme 
en C, d'où vous puifliez aller en ligne droite vers les points A &B; 
& d'un point comme C pris fur la planchete, dirigez la regle ou alidade 
avec fes pinules, favoir vers C À, puis tirez la ligne C D, fur la planchete, 
enfuite dirigez la regle vers CB , & tirez fur la planchete la ligne C E. 

Mefurez avec la chaîne les longueurs € A, CB, fuppofons que CA, 
eft de 36 roifes & CB de 30, & y placez deux piquets, racourciffez pro- 
portionnellement fur la planchete par le moyen d’une échelle , les lignes 
CE, CD, en prenant 36 parties fur l'échelle avec un compas, & les por- 
tez de C en E, & 30 parties pour les porter de C en D, tirez la ligne 
DE, la longueur de cette ligne étant portée fur l'échelle le nombre des. 
parties vous fera connoître combien 1l y aura de toifes du piquet À au 
piquet B , qui eft la largeur du marais. ( fuivant la 5 8 du 2 ). 


Cas TA GIE: CEST 


Lever la fituation de plufieurs villages. 


S Oit par exemple lestrois villages marquez A,B,C, choififlez un ter- 
‘rain où vous puifhez avoir une bafe de 4 à 500 toifes, & que de fes 
extremitez E G , on puifle découvrir les trois villages propofez. A l’une des 
extremitez de cette bafe comme E, plantez-y un piquet , & du point E 
pris fur la planchete , dirigez les pinules de la regle vers les clochers ou 
lieux plusapparens de ces villages, & tirez des lignes ou rayons avec la. 
regie fur la planchete , & un autre rayon vers le point G, où il y aura 
aufli un piquet. 

De ce dernier rayon , faites un bafe fur la planchete que vous prendrez 
fur une des échelles qui reponde à.celle que vous avez prife fur Le terrain, 
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POUR LEVER LES PLANS. Liv.IV:Chap.IV.… : #2t 
& écrivez fur chaque rayon le nom du village où ül eft dirigé. 
Tranfportez la planchete au piquet G , & la tournez de maniere que 
la bafe eg, que vous.avez tirée deflus , fe trouve au-deffus de celle. du 
terrain E G : puis du point G pris fur la planchete , dirigez aufñi des 
rayons vers les villages À B C, & les points +bc, où ils couperont les 
rayons de la premiere ftation , feront en diftance avec leur bafe eg, comme 
les trois villages ABC avec leur bafe E G. Pour bien reuflir dans ces opera- 
tions , il faut en dirigeant les rayons vifuels que la planchete foit toujours 
bien de niveau. 


FAR ONE A © A EL OA LE D 


Mefurer la hauteur d'une tour, d'un clocher, ou d'un bâtiment qui ef à 


plomb [ur un terrain bien de niveau. 


Oit une tour ou le bâtiment A B. Pofez la planchete bien à plomb 

par le moyen d’une ligne perpendiculaire que l’on trace derriere, au 
haut de laquelle on pend un plomb avec fa foie en quelque lieu com- 
mode, par exemple en C; tirez fur cette planchete la parallele DH ; du 
point D, tracez le rayon DE vers l’extremité du bâtiment B. 

Prolongez ce rayon jufques fur le terrain en G ; mefurez le nombre 
des pieds ou toifes qu’il y a entre la diftance A&G, & prenez fur votre 
échelle autant de parties que vous porterez fur la parallele DH, depuis 
Je point D, jufqu'en H : du point H, élevez la perpendiculaire HE, elle 
contiendra autant de petites parties de l'échelle que la ligne DH, que la 
hauteur A B , de la tour‘ou du bâtiment contiendra de pieds ou toifes 
(fuivant la $3 du 2.) Ces trois ufages fufhront pour mettre au fait de 
toutes les autres operations qu’on peut faire avec cet inftrument. 


Conffruction À u[ages de la planchete ronde. 


Et inftrument fe fait de bois , de cuivre ou de toute autre matiere 
& folide. Sa figure la plus ordinaire eft la circulaire. On lui donne en- 
viron un pied de diametre. En fon centre il y a-un petit cilindre de cui- 
vre élevé à plomb qui fert de clou, autour duquel tourne une regle ou 
alidade garnie de deux pinules ou d’une lunete. Cette regle doitavoir une 
ligne droite appellée ligne de foi , qui réponde exactement au centre du 
clou, dont le haut doit être tourné en vis pour y recevoir un écrou qui 
ferre la regle , à laquelle on attache une petite bouflole pour orienter 
Les plans. 

Autour de la planchete il ya un cercle d’une épaiffeur à contenir environ 
fix cartons, & d’une largeur convenable à recevoir les divifions de 360 
degrez, & quelquefois les minutes de 5 en 5. 

Il faut avoir plufieurs cartons de la grandeur de la planchete percez 
dans le milieu , d’un trou égal à la groffeur du pivot, on fe fert pour cela 
d’un emporte-piece à peu près femblable à celui des ceinturiers , de forte 
qu'on puifle enfiler tous ces cartons, & mertre la regle par deflus. Il faut 
auf que l’on puiffe arrêter le carton de deflus par le moyen d'une petite 
pointe attachée au bord de la planchete , & qui entre un peu dans le carton, 


Q_ 
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122 CONSTRUCTION ET USAGES DE LA PLANCHETE 
On marque ordinairement fur chacun de ces cartons un rayon ou demi- 
diametre à l'encre pour fervir de ligne de ftation. 

Au-deffous de la planchete on attache un genou, comme celui marqué 
D. Ileft compofé d’une boule de cuivre renfermée entre deux coquilles 
de même métal, que l’on ferre plus ou moins par le moyen d'une vis. La 
tige de ce genou, qui eft une virole ; s’emboëte autour d’un pied à trois 
branches , qui s’écartent & fe reflerrent fuivant l'inégalité du terrain. 

La figure À dela planche 1 3 reprefente l'inftrument tout monté. Nous 
allons donner la conftruétion des pieces qui le compofent ,.en commençant 
par la divifion de fon bord ou limbe. | 

On y trace premierement deuxou trois circonferences pour y marquer 
Jes degrez avec les chifres de 16 en 10. On divife d’abord une de ces circon- 
ferences en quatre parties bien égales , dont chacune eft de 90 degrez, que 
l’on divife en 3 , &-chacune encore en 3 , & par ce moyen le cercle fe trouve 


_ divifé de 10 en 10 degrez. On fubdivife ces parties en deux, & enfin cha- 


cune en $ , & tout le cércle fe trouve diviféen 360 dégrez. On traceavec 
une regle à centre les lignes de ces divifions dans les circonferences qui 
leur conviennent ; puis on y marque les chifres de 10 en 10 , en com- 
mençant par la ligne de foi de l’inftrument, qui eft celle où l’on attache les 
deux pinules fixes ou la lunete. 

Une planchete ainfi divifée eft d’un ufage plus étendu que les fimples 
planchetes dont le limbe n’eft pas divifé, car elle peut fervir pour lever 
exactement les plans & mefurer' les diftances inacceflibles , par La trigo- 
nométrie. | 

Les figures marquées B reprefentent les pinules qui fe placent fur les 
differens inftrumens. Celle de laquelle on aproche l'œil a une fente longue 
& étroite, qui doit être bien perpendiculairement fendue avec une fcie 
mince ,; & celle qui eft-tournée vers l'objet, à une ouverture quarrée aflez 
large , afin de donner un grand champ pour appercevoir les environs de 
l’objet, & au-milieu de cette ouverture 1l y'a un filet de cuivre très-délié 
& limé bien droit, afin de couper verticalement l'objet & répondre jufte 
à la fente de l'autre pinule; mais afin que l’on puiffe indifferemment ap- 
procher l'œil de telle pinule que l'on veut, afin d’obferver aufh-bien d’un 
côté que de l’autre avec l’inftrument fur lequel elle eft pofée ; on fait à 
chaque pinule une fente étroite & un filet délicat, l'uneau-deffus & l’au- 
tre au-deflous, comme les petites figures le montrent. On fait aufli le plus 
fouvent un petit trou entre le filet & la fente. Ces pinules doivent être 
exactement pofées aux extremitez & dans la ligne de foi aufi-bien des 
inftrumens que-des alidades ; on les y attache , foit dans des petits quar- 
rez avec un écrou au-deflous, ou bien par le moyen de vis, fuivantque 
la place le requiert. 2121 

La petite figure marquée ©; reprefente le cilindre qui fert de clou avec 
fon écrou pour joindre l’alidade: à la planchete : ceux des demi-cercles & 
autres inftrumens font faits à peu près dela même maniere, excepté qu’on 
les rive par deflous. 

La figure marquée D ; reprefente le genou pour porter les inftrumens. 
Hi cft compofé d’une boule de cuivre renfermée entre deux coquilles dé 
mêtne métal, qui font fraifées, bien: rondes, avec des boules d’acier trem- 
pécs & taillées en maniere de lime ; ces coquilles font ferrées plus ou moins 


, POUR LEVER LES PLANS. Liv.IV. Chap.IV,. 123 
par le moyen d’une vis, & preffent aufli par ce moyen la boule qui eft 
renfermée entre les deux coquilles, & dont une eft foudée à une virole 
tournée dans laquelle s’émboète le pied de. l'inftrument ;. ce genou fe fait 
de differente grofleur ; fuivant la grandeur des inftrumens, & on les y atta-: 
che avec des vis & une plaque qui eft rivée au haut de la boule. 


Ufage de la planchete ronde. 


Our lever la carte d'un pays, choififlez deux endroits éminens ,:com- 
P me font, par exemple, l'Obfervatoire & la Salpetriere, d’où l’on puifle 
découvrir le pays proche de Paris, dont on veut faire la Carte ; marquez. rg. n 
autour du centre d’un de vos cartons le: nom du lieu où vous prétendez 
faire cette premiere ftation , & ce carton étant arrêté par la pointe qui 
eft au bord de la planchete, mettez l’alidade par deflus en la {errant fuff- 
famment par lé moyen de la vis.&.de fon écrou. | té 

Pofez la planchete fur fon pied.en lui donnant une fituation à peu près 
horifontale , en forte qu’elle demeure ferme quoiqu'on tourne lalidades: 
& la fuppofant plantée à l'Obfervatoire, mirez par les pinules dela regle 
le clocher de la Salpetriere, & marquez le long de la ligne de foi depuis 
le centre, la ligne de ftation. - 

- Tournez enfuite la regle alidade, pour obferver-par fes pinules quel- 

que objet remarquable, comme par exemple , le clocher de Vaugirard ,: 
vers lequel il faut tracer une ligne fur le carton au long du côté delate- 
gle qui répond au centre de l'inftrument, & écrire le long de cettelignele 
nom du lieu où vous avez miré. 

Tournez encore la regle vers un autréobjet ; comme vers Mont-rouge, & 
faites la même chofe vers tous les autres lieux confiderables que l’on peut 
appercevoir de l'Obfervatoire. ::: gen Bof ub 3h VE 270 g 

Levez la planchete de la premiere {tation ayantbien-remarquéfa placée, 
& la tranfportez au lieu défigné, comme à:la Salpetriere, faites mefurer 
exactement la diftance entre les deux ftations fur un terrain de niveau. \ 
dont vous marquerez lé nombre des toifes fur votre carton, lequel vous 
tournerez pour en avoir un blanc fous la regle ; :car il en faut changer 
autant de fois que l’on fait de-ftations differentes pour obferverles'angles 
de pofition des lieux. Marquez autour du:centre de ce nouveaurcarton le: 
nom du lieu de la feconde ftation , &. fur la ligne de-bafe ,;:le nombre des 
toifes mefurées, afin de vous fouvenir que cette ligne eft la même que 
celle du precedent carton. La planchete étant placéeen ce lieu, difpofez- 
la de maniere! qu’en mettant-la ligne de foi de la regle fur liligne de 
ftation, vous découvriez par fes: pinules le lieu de l'Obfervatoire: où s’eft 
faite la premiere ftatton: 5B‘eno:£d Sneup'3D"iiot P9 8 otrpisra Big 94 

L'inftrument:démeurant ferme.en cette fituation;! tournez fa regle pour’ 
mirer l’un après l’autre les mêmes objets qui ont été vüsdel'Obfervatoire ÿ 
& tracez de même fur le carton des lignes le long de la regle, depuis le 
centre vers les lieux que vous pourrez voir , én écrivant leur nom:-fur 
chaque lignequi leur correfponds ; 5 'nutuir uo 24 06 5210806 30 à 

Si: lon ne:peut voir tous les lieux que lon veut-placer fur !la carte, des 
deux ffations: precedentes ,-il faudrachoifir quélque autre lieu d’où l’on 
puifle les obferver , & faire autant de nouvelles ftations qu'il fera neceflaire 


Qi 





Awy 


MT 5e 


LT nd à 2, Part 
“ OA à ‘ 


A 5 
“ 
Ms 


1 


mL 
. #1 
+! 
MT | 
£a 
| 


æ "AT | mi « 
"4 3 | ñ 
PAST À À) 


7 
Rs me 
— — = — > =— + - 


a TE 





124 CONSTRUCTION ET USAGES DE LA PLANCHETE 


pour voir chaque objet remarquable de deux endroits fufhifamment éloi- 
gnez l'un de l'autre. | 

Pour reprefenter cette carte fur une feuille de papier , tracez-y une 
ligne droite longue à volonté, pour fervir de bafe commune, & la divifez 
en autant de parties égales que vous avez mefuré de toifes fur le terrain : 
d’une extremité de la ligne comme centre , décrivez des arcs de cercle 
égaux à ceux qui ont été tracez fur le premier carton ; de l'autre extre- 
mité décrivez des arcs de cercle égaux à ceux qui ont été tracez fur le 
fecond carton, & prolongez les lignes jufqu’à ce qu'elles fe rencontrent; 
les points où ces lignes fe couperont feront les points de pofition des lieux 
qui auront été obfervez. 

On peut encore rapporter les ftations plus facilement en pofant le centre 
du carton fur le point, & marquer fur le papier les extremitez des lignes 
du carton, &tirer des lignes depuis leurs ftations. 

Par le moyen de cetté planchete on a'tous les angles de pofition des 
lieux où l'on peut rt les pinules ou lunetes , par rapport aux lieux 
où l’on a placé l’inftrument, quand même on ne connoîtroit pas leur va- 
leur en degrez. : 

Ce que nous venons de dire eft fuffifant pour l’ufage de la planchete 
par rapport aux pofitions des lieux , pour la conftruétion des cartes de 
géographie , parce que lés operations font les mêmes pour tous les diffe- 
rens endroits. Gt | 

À l'égard de fes ufages par rapport à la trigonométrie ; ce font les mêmes 
que ceux du demi-cercle & du quart de cercle dont nous parlerons au ch. V. 


Conffruition des pieds à pofer les inffrumens en campagne. 


Ne avons parlé du pied fimple pour porter lesséquerres d’arpen- 
Nteur; ceux: dont nous allons donner la defcription font: faits pour 
n'être pas enfoncez. en terre , mais s'étendre ou reflerrerfelon que l’inéga- 
lité du terrain le requiert. 7, | 

Le pied marqué E , eft compofé d’une platine en triangle qui porte dans fon 
milieu;une tige qui entre dans'la virole du genou. 

- Au-deflous de:la platine font'attachées ‘trois viroles ou douilles à char- 
niere, comme des:têtes de compas pour recevoiriles trois bâtons ronds, 
d'une: longueur convenable pout qué l’œil de l’obfervateur foit environ 


vis-à-vis des pinules de l’inftrument, quand il eft monté; les extrémitez 


de ces bâtons font garnies d’une virole de cuivre & d’une pointe de fer, afin 
de tenir ferme fur la terre, & de refifterau mouvement que l’on donne aux 
inftrumens quandondès véut tourner ;élever ou abaiffer. | 

Le pied marqué PF, eft fait de quatre bâtons de chêne ou denoyer d’en- 
viron -deux:pieds ‘de: long ;&dont: celui du milieu, que l’on nomme tige, 
a fon extrémité arrondie pour entrer dans la virole du génou. Le refte de 
ce bâtonieft taillé en figure triangulaire, afin de recevoir fur fes trois faces 
les trois:autres barons qui y font’attachez:parle moyen d’une vis en trois 
qui eft attachée au bâton triangulaire , &de trois écrous pour le tenir 
ferme quand on l'ouvre;'&pour s’en fervir en campagne: Cestrois bâtons 
font gartis d'üne: virollei& d’une pointe de fer & font: plats en dedans , 


2 


à trois faces en dehorg :1-vu0n %b : 
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Quand on veut porter ce pied on réunit tous les bâtons enfemble, de 
forte qu’ils n’en font qu'un, & font par ce moyen plus courts d’environ 


de la moitié que quand on s’en fert. 
A l’un & à l’autre de ces pieds on acroche au milieu un fil avec fon 


plomb qui tombe fur le terrain , pour marquer le point de ftation. 
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Contenant la conffruition @* les ufages du quart de cercle € du quarré 
géométrique. 


À figure marquée G, reprefente un quart de cercle & un quarré géo- 
métrique avec fon alidade & fes pinules. 

On le fait ordinairement de cuivre ou d’une autre matiere folide, de 
12 à 15 pouces de rayon, d’une épaifleur raifonnable & bien dreffée : fa 
circonference fe divife premierement en 90 degrez, & chaque degré fe 
fubdivife en autant de parties égales qu'il eft poflible de le faire fans con- 
fufion, & de telle forte que les divifions & fubdivifions des degrez puiflent 
être juftes & bien diftinétement marquées fur le bord de l’inftrument. 

Pour cet effet on décrit premierement deux circonferences fur le bord 
du quart de cercle, l’une intérieure, & l’autre extérieure, éloignées l’une 
de l’autre d'environ 8 ou 9 lignes, & après les avoir divifées en degrez, 
on tire des lignes tranfverfales entre ces deux circonferences du premier 
degré au fecond , du fecondautruifiéme , & ainfi de fuite, jufqu'au dernier. 

Enfuite dequoi, fi l’on veut fubdivifer chaque degré de 10 en 10 mi- 
nutes , on décrit du centre de l’inftrument $ autres circonferences con- 
centriques qui: coupent toutes les tranfverfales ; mais fi l’on vouloit fuüb- 
divifer chaque degré de $ en 5 minutes , il faudroit décrire onze circon- 
ferences concentriques entre les deux extremitez. 

Les diftances entre ces circonferences ne doivent pas être tout-à-fait éga- 
les, à caufe que l'étendue d'un degré prife dans la largeur du bord forme 
une efpece de trapeze plus large vers la circonference extérieure, &/plus 
étroite vers l’intérieure , ce qui fait que la circonference moyenne qui 
divife chaque degré en deux parties égales doit être.un peu plus près de 
la circonference intérieure que de l’extérieure , & les autres à proportion. 

Pour faire exactement ces fubdivifions les tranfverfales doivent être des 
lignes courbes comme BCD, que l'on décrit en faifant pafler une por- 
tion de circonference par le centre du quart de cercle B, par le commen- 
cement du premier dégré marqué D , fur le bord en la circonference in- 
térieure , & par la fin du même degré C , en la circonference extérieure; 
ce qui eft facile à executer par l’ufage 18, du premier Livre quienféigne 
à faire pafler la circonference d'un cercle par trois points donnez ; & par 
ce moyen on trouvera le point EF pour centre de la tranfverfale courbe qui 
pale par ie premier degré. ‘ | | 

On divife enfuite une de ces lignes courbes tranfverfales en parties éga- 
les, & du centre de l’inftrument on trace autant de circonférences con- 
centriques. qu'il en faut pour fubdivifer chaque degré,en autant de par- 


ties égales qu'il eft poflible de le faire fans confufion. 
; Qi) 
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Planches 
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La raifon de cette operation eft que la tranfverfale courbe étant divifée 
en parties égales , fi du ceñtre de l’inftrument vous menez par tous les 
points de divifion de cet arc des lignes droites, vous aurez audit centre 
aütant d’angies égaux entre eux, puifqu'ils feront tous dans la circonfe- 
rence d'un même cercle, & qu'ils s’appuieront tous fur des arcs égaux ; 
œ les côtez de ces angles étant continuez, diviferont le dégré en autant 
de parties égales. 

Mais comme ce n'eft pas une petite peine de trouver les centres de 90 
arcs qui paflent chacun par trois points femblables à B DC, & que d'ail- 
leurs il eft évident que tous les centres de ces arcs doivent être placez 
dans la circonference d’un cercle qui ait le point B, pourcentre, puifque 
tous ces arcs paflent par le point B , il n'y a qu'à décrire un cercle du 
centre B & de l’intervale BF, & divifer fa circonference en 360 degrez, 
fur lefquels pofant l’un après l’autre le pied immobile du compas , vous 
décrirez avec la même ouverture FB tous les arcs femblables à B D C 
entre les cercles AC, DE, & les arcs de cercle qui feront les tranfver- 
fales diviferont pareillement en degrez les circonferences qui font au bord 
de l’inftrument. Il eft à remarquer que la figure n’eft divifée que de $ en$ 
degrez étant trop petite pour qu’elle pût être divifée de degrez en degrez. 

On peut encore tracer les tranfverfales courbes de cettcautre maniere, 
fans transferer le pied immobile du compas fur tous les degrez l'un après 
Vautre : Tenez la pointe du compas immobile dans un feul & même point, 
comme F; mais en ce cas il faudra faire avancer par degrez l’inftrument 
que vous voulez divifer autour du centre d’un grand cercle déja divifé par 
degrez, parle moyen d’une regle, laquelleñlui fera fortement attachée, & 
qui s'étend jufques fur la divifion du grand cercle. | 

Les ouvriers adroits pourront abreger leur travail en ajuftant une regle 
d'acier mince, fuivant la courbure de la premiere tranfverfale qu’ils au- 
ront tracée, & par ce moyen ils pourront tracer toutes les autres. 

Si l’on veut tirer les tranfverfales en lignes droites d’un degré à l’autre, 
on peut trouver par le calcul de la trigonométrie rectiligne la longueur 
des rayons de chacune des circonferences qui coupent les tranfverfales, 
dont voici un exemple. | 

Je fuppofe un quart de cercle ayant fix pouces de rayon, quieft un des 
plus petits que l’on ait coutume de divifer par des tranfverfales. Je fup- 
pofe aufli une échelle de mille parties égales , & que la largeur du bord 
de ce quart de cercle entre la circonference intérieure & l’extérieure foit 
de 9 lignes , lefquelles correfpondent à 125$ des mêmes parties égales, 
dont le rayon en contient mille; je trouve par le calcul que la tranfver- 
fale droite, tirée d’un degré à l’autre qui fuit, eft de 126 des mêmes 
parties, & que le rayon de la circonference intérieure qui eft de $ pouces 
& 3 lignes , en contient 875. | 

L'angle obtus fait de ce rayon & de la tranfverfale eft de 1 72 degrez 2 mi- 
nutes, & calculant enfuite la longueur de chaque rayon des circonferen- 
ces qui coupent les tranfverfales & qui les divifentde ro en ro minutes, 
je trouve que le rayon de 10 minutes contient 894 des mêmes parties, 
au lieu de 896 qu'il contiendroit fi l'on divifoit la largeur du bord du 
quart de cercle en 6 parties égales. Le rayon de 20 minutes en doit con- 
tenir 913, au lieu qu'il en auroit 917. Le rayon de 3 o minutes en doit 
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contenir 933 , au lieu de 938. Le rayon de 40 minutesen doit contenir 
954, au lieu de 959. Enfin le rayon de $o minutes en doit contenir 
977;au lieu de 980, qu'il auroit fi l'on divifoit la largeur du bord de ce 
quart de cercle en fix parties égales, 

La plus grande erreur qui eft de cinq parties répond environ à un tiers 
de ligne, ce qui pourroit caufér erreur de 2 minutés. Mais cette erreur 
diminue à proportion que le rayon du quart de cercle a de longueur com- 
paré aux tranfverfales, de forte que l’erreur eft moindre de moitié , file 
rayon du quart de cercle étant d'un pied, la largeur du bord entre les 
deux circonferences extrêmes n'eftque de 9 lignes. 

Ce que nous venons de dire pour la divifion du quart de cercle, fe 
doit entendre de même pour les planchetes, le cercle, le demi-cercle, & 
& toutes portions de cercle que l’on veut divifer en minutes. 

À l’égard du quarré géométrique chaque côté fe divife en cent parties éga- 
les, commençant par les extrémitez, afin que le centiéme nombre finifle 
à l'angle de 45 degrez. On diftingue ces divifions par de petites lignes de 
s en ÿ & des chifres de 10 en 10. Toutes ces divifionsétant prolongées 
de part & d'autre, forment un. petit treillis qui contient en fa furface dix 
mille petits quarrez égaux. 

Ce quart de cercle eft garni de deux pinules immobiles, attachées à un 
de fes demi-diametres, & d'un filavec fon plomb, fufpendu au centre, & 
d'une alidide mobile, avec deux autres pinules ; laquelle eft attachée au 
centre par le moyen d'un ciou à tête, tourné à peu près comme celui 
de la planchete. Les pinules font prefque de la même façon que celle de 
la figure B. 

Au lieu des pinules immobiles on attache quelquefois à un des rayons 
du quart de cercle une lunete de longue vue , & l’on cherche enfuite le pre- 
micr point de divifion de la circonference en la maniere qui eft expliquée 
ci-après dans le traité du quart de cercle aftronomique : car pour celui-ci 
nous le deftinons principalement à mefurer fur la terre les hauteurs & di- 
ftances tantacceflibles qu'inaccefhbles. 

À la furface inferieure de ce quart de cercle on attache avec trois vis 
un genou , par le moyen duquel il peut être fitué en toutes les pofi- 
tions convenables à fes differens ufages, Ce genou eft le même que celui 
marqué D. | 

Cet inftrument fe met en ufage en differentes fituations ; car premiere- 
ment il peut être difpofé en forte que fon plan faffe angles droits avec l’ho- 
rifon , afin de pouvoir obferver les hauteurs & profondeurs ; ce qui fe peut 
encore faire en deux manieres differentes, favoir, en fe fervant des pinules 
immobiles & du fil avec fon plomb, & pourlorsaucun de fes demi-diame- 
tres ne fe trouve parallele au plan de l'horifon : ou bien en fe férvant des 
pinules attachées à l’alidade mobile , & pour lors il faut toujours qu'un 
des demi - diametres du quart de cercle foit parallele à Fhorifon, & que 
l’autre lui foit perpendiculaire ; ce qui fe peut faire par le moyen du ploinb 
fufpendu au centre, & pour lors les pinules immobiles fontinutiles. 

Enfin, ce quart de cercle fe peut placer de maniere que fon plan foit 
À peu près parallele à l’horifon pour obferver les diftances horifontales avec 
lalidade mobile & les pinules immobiles, & pour lors le fl avec fon plomb 
n'eft pas d'ufage, 
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XIV. 
Planche. 
Fig. 2. 
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Ufage du quart de cercle avec deux pinules immobiles € un plomb 
= fufpendu ai centre. 


PREMIEREMENT PAR LES DEGREZ. 


Our obferver les hauteurs, comme celle d’un aftre au ciel, ou la hau- 

teur d’une tour, placez le quart de cercle verticalement ; mettez l'œil 
fous la pinule immobile qui eft vers la circonference du quart de cercle, 
& dirigez l’inftrument de maniere que le rayon vifuel paffant par les ou- 
vertures des deux pinules tende au point de l’objet propofé ; à l'égard du 
foleil 11 fuffit qu’un de fes rayons pañle par les deux petits trous qui doivent 
être percez au bas des pinules. +7 

L’arc de la circonference compris entre le fil du plomb & le demi-dia- 
metre où font attachées les pinules, marque le complément de la hauteur 
de l’aftre fur l’horifon ou fa diftance du zénith: l’arc compris entre le fil & 
l’autre demi-diametre qui eft vers l’objet marque fa hauteur fur l'horiton. 

Ce même arc détermine aufli l'ouverture de l'angle fait par le rayon 
vifuel & la ligne horifontale parallele à la bafe de la tour. 

Mais pour obferver des profondeurs , comme celle d’un foffé ou d’un 
puits, il faut mettre l’œil au deflus de la pinule qui eft vers le centre du 
quart de cercle. 

Toute l’operation confifte à calculer des triangles par des regles de 
trois , formées de la proportion des finus des angles à leurs côtez oppofez, 


 fuivant les preceptes de la trigonometrie rectiligne , dont nous allons don - 


ner ici quelques exemples. 


USSR GR RE RER EMETNE RE 


cft accefhble, 

Ayant planté le pied de votre inftrument au point C, regardez le fom- 
met de la tour À par les deux pinules immobiles; le fil du plomb fufpendu 
librement s'arrêtera fur le nombre des degrez qui détermine la valeur de 
l'angle qui fe fait au centre du quart de cercle par le rayon vifuel & la 
ligne horifontale , parallele à la bafe de la tour ; comptant les degrez com- 
pris entre le fil & le demi-diametre qui eft du côté de la tour. 

Suppofé donc que ce fil foit arrêté fur 35 degrez 35 min. & qu'ayant 
mefuré exaétement la diftance du pied de la tour fur le terrain de niveau, 
avec la chaîne, jufqu’au lieu où s’eft faite l’obfervation, on ait trouvé 47 
pieds ; on aura trois chofes connues, favoir, le côté mefuré BC, & les 
angles du triangle A BC ; car comme on fuppofe toujours les murs bâtis 
à plomb, l'angle B eft droit ou de 90 degrez, & par confequent les deux 
angles aigus À & C valent enfembe 90 degrez puifque les trois angles de tout 
triangle reCtiligne font égaux à deux droits. 

Or l'angle obfervé eft de 3 $ degrez 35 min. donc l'angle A eft de 54 
degrez 25 min.enfuite dequoi vous formerez cette analogie ; le finus de 5 4 
degrez 2 $ min, donne 47 , que donnera le finus de 3 5 degrez 3 5 minutes. 

Le 


S Oit propofé à connoître la hauteur de la tour AB, dont le pied 
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Le calcul étant fait on trouvera 3 3 pieds & demi , pour 4"° terme de 

la regle de trois, auquel nombre ajoutant cinq pieds pour la hauteur du 

centre du quart de cercle, & qui eft ordinairement la hauteur de l'œil 

d'un homme qui obferve au-deffus du terrain, on aura 38 pieds & demi. 
pour la hauteur de la tour propofée. 


USAGE ET 


S Oit propofé à connoître la hauteur de la tour inaccefhible DE. 
I! faut en ce cas faire deux obfervations, comme je vais l'expliquer. 
Placez le pied de votre quart de cercle aupointF, & regardant le fom- 
met de ja tour D par les deux pinules immobiles , remarquez fur quel 
degré s'arrête le fil du plomb, que je fuppofe par exemple être arrêté fur 
34 degrez ; levez enfuite l’inftrument avec fon pied , à la place duquel 


vous planterez un iquet ; reculez-vous fur un terrain de niveau pour 


placer une feconde fois le pied de l’inftrument , comme au point G, en 
forte que le piquet laïflé au point F, foit dans le même alignement que 
la tour, & regardant par les deux pinules immobiles le fommet de ladite 
tour D , remarquez le point de la circonference du quart de cercle marqué 
par le fil du plomb, lequel je fuppofe par exemple, être 20 degrez ; mefurez 
aufli très-exaétement la diftance entre les deux ftations, laquelle je fuppofe 9 
toifes ou 5 4 pieds. 

Cela étant fait vous connoîtrez tous les angles du triangle DEFG, & de 
plus le côté mefuréF G, & par ce moyen il fera facile de trouver le côté 
DF,enfuitele côté DE en faifant les analogies fuivantes. 

L'angle EF D étant trouvé de 3 4 degrez, l'angle de fuite D FG fera de 


146 , & l’angle G ayant été trouvé de 20 degrez il s'enfuit que l’angle 


F D Geft de 1 4; c'eft pourquoi vous direz file finus de 1 4 degrez donne $ 4 
picds, que donnera le finus de 20 degrez le calcul étant fait on trouvera 76 
pieds & environ un tiers, pour le côté D F;après quoi il faut calculer le 
triangle rectangle DEF, duquel on connoît déja tous les angles & l’hypo- 
tenufe D F : c’eft pourquoi on dira fi le finus total donne 76 pieds & un 
tiers , que donnera le finus de 3 4 degrez ; le calcul étant fait on trouvera 42 
pieds & deux tiers pour le côté DE , auquel ajoutant cinq pieds pour la 
hauteur du centre du quart de cercle au-deflus du terrain, on aura 47 pieds 
& deux tiers pour la hauteur de la tour propofée. 

Ces calculs fe font bien plus promptement par les logarithmes que par 
les nombres ordinaires , puifque le tout fe réfout par additions & fouftra- 
Ctions , comme il eft expliqué plus amplement dans les Livres quitraitent 
de la trigonométrie. | 

Ces propolitions & toutes autres de même , fe peuvent auf réfoudre 
fans calcul, faifant fur le papier des triangles femblablés à ceux qui fe for- 
ment fur le terrain. 

Ainfi pour réfoudre la préfente queftion faites une échelle de ro toifes, 
c'eft-à-dire, tracez la ligne droite À B aflez longue, afin que la divifion en 
foitexa@e 3 divifez-la ento parties égales & fubdivifez une defdites parties 
€n 6 pouravoirune toife divifée en pieds. 

Tirez enfuite la ligne indéterminée E G ; faites avec un rapporteur aw 
point Gunangle de 0 degrez., & tirer laligneimdérerminéeG D portez 
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de G en F 9 toifes ou $4 pieds, prifes fur votre échelle; faites au-point 

F un angle de 34 degrez, & tirez la ligne F D, laquelle eoupera la ligne 

G D enun pointcomme D , duquel vous abaïflerez la perpendiculaire D'E, 

qui reprefentera la hauteur de la tour propofée, & mefurant cette ligne 

D E fur l'échelle, vous trouverez qu'elle contient 47 pieds & 8 pouces. 
Tous les autres côtez de cestriangles fe mefureront fur la même échelle. 


US AT GE LTSE 


Connoître La largeur d'un puits on d'un foffe dont on peut mefurer 
la profondeur. 


Oitpropofé à mefurer la largeur du foflé CD , dont on peut approcher. 
S Placez le quart de cercle fur le bord au point À, en forte que par 
les ouvertures des pinules immobiles vous puifliez voir le fonds du foffé 
au pied de Fautre bord D. Examinez quel angle eft marqué par le fil du 
plomb , que je fuppofe en cet exemple de 63 degrez. Mefurez la profon- 
deur A C, depuis le centre du quart de cercle, laquelle je fuppofe de 2 $ 
pieds & perpendiculaire. Faites enfuite un petit triangle reétangle fembla- 
ble, dont un des angles aigus foit de 6 3 degrez, & par confequent l’autre 
fcra de 27, & que le plus petit côté foit de 25 parties égales prifes fur 
une échelle ; mefurez enfin fur cette même échelle le côté C D du petit 
triangle ; 1l fera d'environ 49 parties , ce qui fait juger que la largeur 
du foflé propofé eft de 49 pieds. 
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Ufge du quarré géométrique. 


r E quart de cercle étant bien placé verticalement & les pinules diri- 
É vers le haut de la tour propofée à mefurer ; fi le fl du plomb 
coupe le côté du quarré où eft marqué, ombre droite, la diftance du pied 

Fig. €. de la tour au point de ftation eft moindre que fa hauteur; fi le fil tombe 

| le long de la diagonale du quarré, la diftance eft égale à la hauteur; mais 
fi le fil coupe le côté du quarré où eft marqué ombre verfe, la diftance de 
la tour eft plus grande que fa hauteur. 

Ayant donc mefuré la diftance du pied de la tour, au lieu où fe fait l’ob- 
fervation , on en trouvera la hauteur par le moyen de-la regle de propor- 
tion dont on aura trois termes. connus, mais leur difpofition n’eft pas tou“ 
jours la même ; car lorfque le fl coupe le côté du quarré où ef marqué, 
ombre droite, le premier terme de la regle detrois, doit être la partie du- 
dit côté coupée par le fil, le fecond terme fera le nombre entier du côté du | 
quarré géométrique , & Le troifiémeterme, ladiftance mefurée. 

Et lorfque le fl coupe le côté du quarré où eft marqué ,ombre verfe, 
le premier terme de la regle de trois doit être le côté entier du quarré 
géometrique ; Le fecond terme, la partie du côté coupée par le fil; & le 
troifiéme . la diftance mefurée. 

. Suppofons, par exemple , qu'ayant obfervé le haut d’une tour, le fil 
du plomb ait coupé le côté d'ombre droite au point marqué 40, & que 
la diflance mefurée foit de vingt toifes; je difpofe la regle de proportion 
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en la maniere fuivante. (40. 100. 20. 

Muitipliant 20, par 100 , & divifant le produit 2009 par 40, on 
trouvera pour quatriéme tèrme de cette regle 50 , quifignifie que la hau- 
teur de la tour eft de 50 toifes. 

Mais fi le fil du plomb a coupé le côté d'ombre verfe , comme par 
exemple, au point marqué 60 , & que la diftance mefurée foit de 3 5 toi- 
fes, difpofez les trois premiers termes de la regle de proportion en cette 
autre maniere. [100. 60. 3$. 

Multipliez 3 $ par 60, & le produit 2100, étant divifé par 100 ; le 
quotien 21 fera la hauteur de la tour. 


Ufage du treillis fans calcul. 


Outes ces operations fe peuvent réfoudre fans calcul , comme nous 
allons le faire voir par quelques exemples. 


USE AGE PRE MIE Rey 


Uppofons, comme nous avons déja fait , que le fil du plomb coupe 
le côté d'ombre droite au point marqué 40 , & que la diftance me- 
furée foit de 20 toifes; cherchez dans le treillis celle des perpendiculaires 
au rayon , qui foit de vingt parties depuis le fil ; cette perpendiculaire 
coupera le côté du quarré qui aboutit au centre au point marqué $0 ; c’eft 
pourquoi en ce cas la hauteur de la tour fera de $ o toifes. 
Ondivife quelquefois l’ahdade mobile en parties égales à celles du treil- 
lis, & par ce moyen on peut connoître la longueur de l’hypotenufe ow 
rayon vifuel, en rapportant l'alidade divifée à la place du fil. 


US SA A GEST I 


Ais file filcoupoit le côté d’ombre verfe au point marqué 60, & 
M la diftance mefurée fût de 35 toifes, comptez fur le rayon du 
quart de cercle depuis le centre, 35 parties; comptez auffi les divifions 
de la perpendiculaire depuis ce point 3 $ jufqu'au fil, vous ytrouverez 21 
parties ; c’eft pourquoi en ce cas la hauteur de la tour feroit de 2 x toifes. 

Souvenez-vous qu’en tous les cas il faut ajouter la hauteur du centre 
de l’inftrument au-deffus du terrain. Si, par exemple, cette hauteur eft 
cinq pieds , la hauteur de la tour dans le dernier exemple fera de 21 
toifes cinq pieds. 


US: AIG Eng: Troie AT 


Connoitre avec le treillis une hauteur inacceffible. 


Our cet effet il faut faire deux ftations & mefurer la diftance entre 
les deux ftations, mais il y a trois cas à obferver. 


Fig Gé 
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PR ES MESSE SR EASS: 


Où le côté d'ombre droite eff coupé toutes les deux fois par le fil du plomb. 


S Uppofons , par exemple, qu’à la premiere obfervation le fl coupe le 
côté d’ombre droite au point marqué 30 , & que s'étant reculé de 
20 toiles en place bien de niveau, au premier point, ce fil coupe le même 
côté d'ombre droite au point 70; marquez la poftion du fil en ces deux 
ftations, en traçant fur le treillis une ligne de crayon depuis le centre 
jufqu’audit point 30, & une autre jufqu'au point marqué 70; cherchez 
entre ces deux lignes une portion de parallele qui foit d'autant de parties 
que la diftance mefurée contient de toifes, c’eft-à-dire 20 en cet exem- 
ple; ladite parallele étant continuée, conviendra au nombre 50, compté 
depuis le centre; c’eft pourquoi la hauteur de la tour obfervée fera de 50 
toifes; on connoîtra aufli par le même moyen que la diftance du pied de 
la tour jufqu'à la premiere ftation qui n’avoit pû être mefurée, d de rs 
toifes; parce qu'il y a 15 parties comprifes fur la parallele entre le nom- 
bre $ 0 & la ligne de crayon de la premiere flation. 
Au lieu de tirer des lignes de crayon on pourroitfe fervir de deux fils 
tendus depuis le centre, dont celui où eft attaché le plomb en feroit un, 


Se B:::Ce ON: D CE À S$. 


Où le coté d'ombre verfe eff coupé toutes les deux fois par le fil. 


S Uppofons qu’en la premiere flation le fil du plomb coupe le côté d’om- 
bre verfe au point marqué 80 , & que s’étant reculé en place unie, 
de 1 5 toifes, le fil coupe le même côté d’ombre verfe au point $o;mar- 
quez fur le treillis les deux differentes pofitions du fil par deux lignes de 
crayon ou autrement, & cherchez entre ces deux lignes une portion de 
parallele qui contienne autant de parties que la diftance mefurée contient 
de toifes, comme en cet exemple x $ parties à caufe des r $ toifes de dif 
tance fuppofée entre les deux fkations ; à ces 1 $ parties ajoutez-en 25, 
qui font la continuation de la même parallele jufqu'au côté du quarré qui 
aboutit au centre, ce qui fait en tout 40 parties , c'eft pourquoi la dif- 
tance de la tour jufqu'au point de la feconde ftation eft de 40 toifes ; &c 
pour avoir fa hauteur , re fur le côté du quarré qui aboutit au 
centre le nombre 40, qui eft celui de fa diftance, & comptez depuis ce 
nombre jufqu'à la premiere ligne de crayon les parties de la parallele, 
qui en cet exemple fe trouveront au nombre de vingt; c'eft pourquoi la 
hauteur de ladite tour eft de vingt toifes , en y ajoutant toujours, com- 
me nous avons déja dit , la hauteur du centre du quart de cercle par- 
deffus le terrain. 
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TR O1: SE MCE: #G A: 


I dans une des ftations le fil tombe le long de la diagonale du quarré, 
S & que dans l’autre il coupe le côté d'ombre droite, il faut faire la mê- 
me chofe que fi le côté d'ombre droite avoit été coupé toutes les deux 
fois par le fil du plomb. 

Mais. fi le fl tombe le long de la diagonale à une des deux ftations, & 
qu'il coupe le côté d'ombre verfe en l’autre ftation ; il faut faire comme fi 
toutes les deux fois le côté d'ombre verfe avoit été coupé par le fil. 

La raifon de tout ceci eft qu'il fe fait toujours fur le treillis un petit trian- 
gle femblable au grand, qui fe fait fur laterre, quoique diverfement pofé. 
La ligne marquée par le fil du plomb reprefente toujours le rayon vifuel ; 
les deux autres côtez du petit triangle qui font angle droit , reprefentent 
la hauteur de la tour &fa diftance; quand le fil du plomb coupe le côté 
d'ombre droite, la hauteur eft reprefentée par les divifions du côté qui 
part du centre ; mais quand le fil coupe le côté d'ombre verfe , la dif 
tance eft reprefentée par les divifions du côté du treillis qui part du 
centre, & la hauteur par la perpendiculaire, qui convient au nombre de 
la divifion dudit côté. 


US. AGE" EF V 


Pour connoître une profondeur comme celle d'un puits ou d'un fo[fe. 


L en faut mefurer la largeur & voir le fond par les ouvertures des deux 
Ï pinules immobiles, mais de telle forte que d'une feule vue on voye le 
bord intérieur d’en haut de devers nous, & l'oppolite d’en bas où touche 
l'eau. Alors ie fil coupera la parallele correfpondante au nombre des pieds 
ou toifes de la largeur du puits, que l’on fuppofe avoir été mefurée atuelle- 
ment ; & lenombre de la perpendiculaire où aboutira cette parallele, déter- 
minera la profondeur, dont il faudra fouftraire la hauteur du centre de l’in- 
ftrument audeflus du bord du puits. 

On trouvera de même la largeur d’un foffé dont on pourra mefurerla 
profondeur. | | 

Pour bien entendre tout ceci, il eft bon d’avoir en main le quarré géo- 
métrique avec fon treillis. | | 


Ufage du quart decercle, en fe [ervant de l'alidade mobile avec [es pinu- 


les, pour mefurer les hauteurs € profondeurs. 


| DE le quart de cercle, de forte que fon plan fafle angle droit avec 
lhorifon, & qu’un de fes rayons ou demi-diametres foit exactement 
parallele audit horifon , ce qui fera lorfque le fl du plomb hbrement fuf- 
pendu, tombera le long de l’autre demi-diametre. 

En cette fituation les deux pinules immobiles ne font d’aucun ufage, 
à moins que l’on ne voulüt s’en fervir pour obferver la diftance de deux 
étoiles , & pour lors il faut incliner le quart de cercle ‘en dirigeant es 
pinules immobiles vers un aftre, & les pnules mobiles vers l’autre ; l'arc 

KR uj 
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134 CONSTRUCTION ÉT USAGES DU QUART, &e. 
compris entre deux donnera leur diftance, d’où l’on peut conclure la di- 
verfité de leurs afpects. 

S'il s’agit d’obferver une hauteur , le centre de l’inftrument doit être 
au-deflus de l'œil ; mais fi l’on obferve une profondeur, il faut que l'œil 
foit au-deflus du centre. 


U:S*A:G:E% PRE M IER: 


Pour obferver une hauteur comme celle d'une tour , dont le pied ef? acceffible. 


À Yant placé le quart de cercle de la maniere que nous venons de 

dire, tournez l’alidade en telle forte que vous puifhiez voir le fom- 
met de la tour par les ouvertures des pinules; l’arcde la circonference du 
quart de cercle compris entre le demi diametre, parallele à l'horifon, & 
& la ligne de foide lalidade marquera l'ouverture de l'angle qui fe fait au 
centre de l’inftrument. Si enfuiteon mefure exaétement la diftance du pied 
de la tour au lieu où eft placé l’inftrument, on aura trois chofes connues 
dans le triangle à mefurer ; favoir , la bafe & les deux angles faits à fcs 
extrémitez, dont l’un eft toujours droit, puifqu’on fuppofe la tour bâtie 
& dreflée à plomb, & l'autre angle égal à celui que fait la ligne de foide 
l’alidade avec le demi-diametre, parallele à l’horifon ; le refte fe trouvera 
par les regles de la trigonométrie/rectiligne , comme nous avons dit ci- 
devant; ou bien fans calcul en traçant fur le papier des triangles fembla- 
bles à ceux qui fe font fur leterrain; ou bien par. le quarré LRO | 
en obfervant que dans cette polition du quart de cercle le côté d'ombre 
droite doit toujours être parallele à l’horifon , & le côté d’ombre verfe lui 
doit être perpendiculaire, 


CA EN PAP AT DE 


Pour connoïtre la hauteur d'une tour foit acceffible on inacceffible , par 
le moyen du treillis. 


N cette fituation du quart de cercle, il fe forme toujours fur le treil- 

lis des petits triangles femblables , dont les côtez homologues font 
paralleles & femblablement pofez à ceux des grands triangles qui fe for- 
ment fur la terre; ce qui rend les operations plus fimples & plus faciles 
que dans l’autre fituation du quart de cercle ; comme nous allons l'expli- 
quer en faifant trois differentes fuppofitions ; felon les differens cas qui 
peuvent fe rencontrer. 


PAR: E Mas CAS: 


Ç Cros par exemple, qu'ayant obfervé le haut d’une tour dont le 
pied eft acceflible, par les ouvertures des pinules de l’alidade mobile, 
la ligne de foi coupe le côté d'ombre droite au point marqué 40, & que 
la diftance du pied de la tour foit de 20 toifes, cherchez entre les paral- 
leles à l’horifon , depuis celle qui pañle par le centre jufqu’à l’alidade, la 
parallele qui eft de vingt parties, à caufe des vingttoifes de diftance fup- 
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polée, vous verrez qu'elle aboutit au nombre 50, du côté perpendicu- 
laire du quarré, compté depuis le centre ; d'où vous jugerez que la hau- 
teur de cette tour eft de 5 o toifesau-deffus du centre du quart de cercle. 


SE CON D GAS 


Uppofons que dans une autre obfervation l’alidade coupe le côté d’om- 
S bre verfe au point marqué 60, & que la diftance mefurée foit de 35 
toifes ; comptez depuis le centre du quart de cercle le long du côté paral- 
lele à l'horilon 35 parties, pour les 35 toifes de diftance , &dé ce point, 
comptant les parties de la perpendiculaire jufqu’à l’interfeétion de la ligne 
de foi, vous en trouverez 21 ; ce qui doit faire juger que la hauteur de 
la tour propofée à mefurer, cft de 2x1 toiles. 


EAREO A SE Mi E 1 C'X S 
Lo 
S Uppofons enfin que le pied de la tour foit inacceffible, & qu'il faille 


faire deux ftations, comme nous avons dit ci-devant , on peut trou- 
ver la hauteur fans aucune diftinétion d'ombre droite ou verfe ; car ayant 
mefuré la diftance entre les deux flations, & marqué fur le treillis deux 
lignes qui faflent connoître la fituation de l’alidade dans ces deux diffe- 
rentes pofitions, cherchez entre ces deux lignes une portion de parallele 
à l’horifon , qui foit d'autant de parties que la diftance mefurée contient 
de toifes : Si vous la continuez jufqu'au côté perpendiculaire du quarré 
géométrique qui part du centre, vous y trouverez un nombre quiexpri- 
mera la hauteur de la tour, & la continuation de cette parallele jufqu'à 
ce nombre vous fera connoître la diftance jufqu'au pied de la tour, laquelle 
n'avoit pû être mefurée. £ | 

Remarquez qu’en cette fituation du quart de cercle les diftances hori- 
fontales font toujours reprefentées fur le treillis par des lignes paraleles à 
Fhorifon, & que les élevations ou hauteurs y font toujours reprefentées par 
des lignes perpendiculaires fur ledit horifon ; ce qui rend, comme nous 
avons déja dit, les operations plus faciles à connoître. 

Il n’en eft pas de même dans l’autre fituation verticale du quart de cer- 
cle où l’on fe fert des pinules immobiles ; car {: en obfervant la hauteur 
d’une tour inaccefhble, le fil du plomb dans une des flations coupe le côté 
d’ombre droite , & dans l’autre {tation le côté d'ombre verfe la diftance 
entre les deux lignes de crayon qui marquent les deux differentes pofi- 
tions du fil, traverfe les quarrez du treillis par leurs diagonales, lefquel- 
les n’ont point de communes mefures avec les côtez, & ainfron ne pourroit 
pas s’en fervir pour trouver la hauteur de la tour propofée. 


Ufage du quart de cercle pour mefurer les diffances bori[ontales. 


Uoïque le quart de cercle ne foit pas fi propre pour mefurer les di- 
ftances horifontales que le demi-cercle ou fe cercle entier , à caufe 
que l’on ne peut s’en fervir à mefurer lesangles obtus ; nous ne laifferons 
pourtant pas d'en donner ici quelques ufages, par rapport au quarré géo- 
métrique & au treillis que nous fuppofons tracé fur le plan de cet inftrument. 
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Placez fur fon pied la furface du quart de cercle horifontalement, de 
forte que fa circonference foit à peu près parallele à l’horifon; cariln'eft 
pas befoin que fon plan foit parfaitement de niveau , étant quelquefois 
neceflaire de l’incliner pour appercevoir les objets par les ouvertures des 
pinules. 

Mettez le pied de cet inftrument dans la ligne que vous prétendez me- 
furer , & faites deux obfervations en la maniere fuivante, où Le plomb n'eft 
plus d'ufage, mais on fe fert de quatre pinules tant mobiles qu'immobiles. 

Suppofons , par exemple ; qu’il faille mefurer la diftance perpendicu- 
laire À B : plantez plufieurs piquets dans la ligne ACD, & le quart de 
cercle au point À, en forte que les deux pinules immobiles foient dans 
la ligne A C, que le point B foit vu parles ouvertures des deux pinules 
de la regle mobile, placée à angle droit avec la ligne À C; ôtez enfuite 
le quart de cercle & plantez un piquet au point À , mefurez depuis À vers 
C telle quantité qu’il vous plaira, comme, par exemple, 18 toifes, au 
bout defquelles ayant placé l’inftnament , en forte que les deux pinules 
immobiles foient dans la ligne AC ,:tournez l’alidade mobile jufqu'à ce 
que vous puifliez voir le point B par les ouvertures de fes deux pinu- 
les, vous aurez fur le treillis un petit triangle tout femblable au grand 
qui fe fait fur la terre ; c’eft pourquoi cherchez entre les paralleles cou- 
pées par l’alidade, celle qui a autant de parties que la diftance mefurée 
4 de toifes, c’eft-à-dire , 18 en cet exemple , elle aboutira fur le demi- 
diametre du quart de cercle, à un nombre , lequel compté depuis le centre 
de linftrument, contient autant de parties qu’il y a de toifes dans la ligne 
À B, propofée à mefurer. G 

AUTREMENT. On pourra trouver encore la diftance A B, foit per- 
pendiculaire ou non, d’une autre maniere, fans s’affujetir à faire une fta- 
tion à angle droit au point A. | 
- Suppofons, par exemple, que la premiere ftation fe fafle au point C, 
& la feconde au point D; tracez fur le treillis deux lignésdroites avec du 
crayon ou autrement , qui marquent les deux differentes politions de 
l'ahidade; & ayant mefuré la diftance du point Cau point D, que je fup. 
pole ici vingt toifes , cherchez entre les deux lignes de crayon une por- 
tion de parallele qui foit de vingt parties, elle correfpondra fur le demi- 
diametre du quarré géométrique Û un.nombre lequel compté depuis le 
centre contiendra autant de parties qu’il y a de toifes furlaterre en ligne 
droite , depuis À jufqu’en B. SD: 

On connoîtra aufli la longueur des diftançces CB & DB par les divi- 
fions de l’alidade ; car il fe fait fur le treillis un petit triangle obliquangle 
femblable au grand C DB, qui fe fait fur la terre. 





CORSA OR EU ES ROBES V LE 
Contenant la conffruition © les ufages du demi-cerclee 


] nomme auf ces inftrumens , graphometres. On les fait de laiton 
/ battu ou de cuivre fondu en fable, fuivant les modeles que l’on don- 
ne aux fondeurs , depuis fept pouces de diametre jufqu'à 1 5. Ladivifion 
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POUR LEVER LES PLANS, Liv.IV.Chap. VI : 137 
fe fait de la même maniere que celle de la planchete, & du quart de cer- 
cle, comme nous avons expliqué ci-devant. Le plus fimple de ces inftru- 
mens eft celui marqué B. Aux extremitez de fon diametre & dans un petit, 
trou quarré fait fur la ligne de foi , on ajufte deux pinules-immobiles,. 
qu'on arrête avec un écrou au-deflous, & à fon centre une regle oualidade 
mobile garnie de deux autres pinules faites de la même maniere que celle 
dont nous avons parlé ci-devant, & qu'on arrête avec une vis. Je fais ces 
deux dernieres pinules un peu plus haut que les premieres, afin que quand 
on prend un angle fort petit ou fort grand & que la largeur des quatre 
pinules fe rencontrant elleempêche qu'on ne puifle voir le rayon vifuel, 
alors on regarde par les fentes qui font aux extremitez des pinules de l’a- 
lidade, & on connoît par là toute forte de grandeurs d’angles. On em- 
boète une bouflole au milieu de fa furface pour fervir à orienter les cartes 
& les plans. | 

Au-deflous du demi-cercle il y a un genou qui eft attaché au centre, 
dont la virole entre autour d’un pied à trois branches, comme la figure 
le montre. | | 

Il eft neceflaire de dire ici que ces inftrumens doivent être d’abord bien. 
dreflez au marteau ; puis il faut les dégroflir avec une lime rude ; enfuite 
on les adoucit avec une lime bâtarde & une douce. Quand ces inftrumens 
font ainfi limez, il faut prendre garde fi on ne lesa pas gauchis en limant. 
En ce cas on les doit bien redrefler à la regle fur une pierre où un marbre 
bien droit, puis on pafle une pierre de ponce avec de l’eau pour ôter les 
traits de la lime. Pour bien polir les demi-cercles, comme tout autre in- 
ftrument, on fe fert de pierre douce d’allemagne, puis d’un charbon bien 
doux , en forte qu’il ne raye pas l'ouvrage ; enfuite pour le bien éclaircir 
on fe fert de tripoli fin trempé dans de l'huile, & qu’on pañle fortement 
avec un morceau de caftor ou de chamois. | 

Le demi-cercle à lunetes marqué A fert à prendre les diftances.fort 
éloignées , & a les degrez de fon limbe divifez en minutes par des lignes 
tranfverfales droites ou courbes, comme il a été dit ci-devant en parlant 
du quart de cercle. | 

Il y a une lunete d’aprôche attachée par deffous au long de fon diame- 
tre, dont les bouts marquez B, excedent de part & d'autre. Deflus l’ali- 
dade de ce demi-cercle eft ajuftée une autre lunete. Lorfque la ligne de 
foi coupe le milieu de l'alidade, il faut que la lunete qui y eft attachée 
foit un peu plus courte, afin que l’on puifle voir les degrez de la divifion. 
coupez par la ligne de foi ; mais pour le mieux il eft plus à propos que 
les deux lunetes foient égales en longueur, & pour lors il faut que la ligne 
de foi de l’alidade foit tracée du bout marqué C , & que pañlant par le 
centre du demi-cercle, elle aille aboutir à l'extrémité oppofée, marquée 
D. On échancre les deux bouts de l’alidade de maniere qu'ils convien- 
nent aux divifions des degrez du limbe , comme on voit aux endroits 
marquez CF, GD, de telle forte quelaligne CFEG D ef la ligne de 
foi du demi-cercle. 

Il eft bon de remarquer que l’on ne commence pas à compter les de- 
grez de ce demi-cercle depuis le diametre , comme aux autres, mais à 
l'endroit où fe trouve l’échancrure de la ligne de foi, quand les rayons 
vifuels- des deux lunetes étant l’une fur l’autre font d'accord, - pour les 
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138 CONSTRUCTION ET USAGES DU DEMI-CERCLE 
faire convenir on avance ou recule le petit chaffis qui porte les filets pat 
le moyen des vis. La largeur depuis le centre des lunetes jüfqu’aux échan- 
crures de l'alidade eft ordinairement de cinq degrez , ce qui fait que la 
divifion avance d'autant de degrez plus d'un côté que de l’autre, comme 
la figure le montre. On peut aufli placer les lunetes hors de la ligne de 
Foi, -c’eft à-dire qu'on les peut mettre vers les bords de l’infirument & de 
l’alidade ; mais il faut qu'elles foient bien ajuftées au-deffus l’une de l'autre. 
paralleles à la ligne de foi, & que le rayon vifuel de l’une reponde au 
rayon de Fautre, & alors où aura les angles aufli jufte que fi elles étoient 
fur la ligne de foi; on arrête ces Iunetes par le moyen des visà tête per- 
due dans l’épaiffeur du cuivre. 

Ces lunetes fontà deux ou à quatre verres, & onttoutesune foie très-fine 
tendue au foyer du verre objectif, pour fervir de pinule. 

Les lunetes à quatre verres font voir les objets dans leur veritable fitua- 
tion ; mais celles à deux verres les ‘renverfent en forte que ce qui eft à 
droit paroît à gauche, :& ce qui eft en haut paroîten bas; mais cela n’ôte 
pas la jufteffe de l’operation, parce qu'eiles donnent toujours le point de 
direction, | 

Ces lunetes font faites de tuyaux de cuivre foudez & tournez en forme: 
cylindrique, comme on voit. par la figure D, qui reprefente une lunete: 
détachée. Le verre oculaire, qui eft celui dont on approche l'œil pour re- 
garderiles’objets ; eft au bout marqué 1: On le pofe dans -un-autre petit 
tuyau qui eff à part, auflr marqué r, que l'on avance ou recule:dans le 
tuyaude la lunete felon les differentes vues. Ce petit tuyau porte auf 
quelquefois au foyer du verre une foie très-fine : pour cela on prend de la 
foie crue , telle qu'onla tire des:coques de ver à foie, &ellefert de pinule ;; 
mais pour:le mieux cette foie eft attachée fur une petite piece de cuivre. 
qu'on voit aufMà part, fur laquelle on æ tracé bien jufte un trait quarré: 
marqué 2 ; fur lequel on pofe ces foies. On placé cette piece dans un. 
raïinure faite dans un petit chaflis de cuivre foudé au tuyau de la lunete: 
à l'endroit marqué2. La petite vis marquée 5, eft faite pour avancer ow: 
reculer la petite piece qui porte les foies. Le verre. objectif eft placé: à. 
Fautre bout de la lunete du côté de l’objet que l’on veut voir. I eftaufli: 
placé dans ‘un. petit tuyau marqué 3, &-quientre à: force dans le canal de- 
la lunete , afin que ceverre ne change pas facilement de place quand la 
lunete eft ajuftée. "Ces verres font convexes’, ce qui rend leur milieu plus: 
épais que leurs-bords. Mais l’oculaire doitavoir plus de convexité que l’ob-- 
jeétif, afin que les objets paroiflent plus grands qu’à la vue fimple. 

On appelle le foyer d’un'verreconvexe l'endroit où lesrayons qui vien- 
nent d'un objetlumineux , ou coloré ; lequel eff dans une diftance fort éloi- 
gnée, vont fe réunir après avoir pañlé au-delà du verre;-c’eft pourquoila 
peinture des objets qui font: oppofez au verre fe reprefente très-diftinéte- 
ment dans cet endroit. Par exemple; le point KR, à lextremité du cône de 
l figure H , eft le foyer du verreS , à caufe que c’eff le point où lesrayons 
qui entrent par l'autre bout N du tuyau, vont fe réunir aprèsavoir paflé 
à travers du verres. 

Les lunetesile plus en ufage font celles à deux verres, qui fontplacez 
de maniere que leurs foyers foient communs & fe réuniffent à un même 
poiat dans le tuyau de la lunete , & c'eft en ce point que l’on plaçe les 
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filets ; fi le foyer du verre objettif eft feptou huit fois plus éloigné que 
celui du verre oculaire, l'objet paroîtra fept ou huit fois plus grand que fi 
{es foyers de ces deux verres étoient égaux. “ 

Le foyer du verre oculaire étant commun avec celui de l'objectif , les 
rayons colorez, qui après s'être rompus en tombant fur la furface du verre 
obje&if, fe font réunis à fon foyer, continuent leur chemin en s’écartant, 
& rencontrant le verreoculaire, fe rompent derechefen paflantau travers, 
& fe dirigent de telle forte qu'en mettant l'œil derriere ce verre: on ap- 
perçoit les objets, dont la peinture fe fait au foyer: car c'eft,l'objet qui 
renvoie fon efpece à l’œil ;. ce qui fe prouve. encore très-manifeftement 
par l'experience fuivante. On bouche entierement le jour d’une chambre, 


& l'on fait un petit trou rond à un volet de fenétre expoféeà un lieu bien : 


éclairé, on y applique un verre convexe , & l'on. met un papier ou un 
linge blanc à l'opppolite de ce verre , au dedans de la chambre, à la di- 
ftance de fon foyer ; alors on voit fur le papier une peinture très-nette 
& très-diftinéte des objets qui font oppofez au verre par dehors, dans 
une fituation renverfée, & cette peinture fe fait parlesrayons de lumiere 
qui réjailliffent des objets. On trouvera le foyer du verre en approchant 
ou reculant Je papier tant que l’on voie la peinture bien nette & bien 
déterminée. | 

Il y a une bouflole & un genou à ce demi-cercle, qui’étant bien fait de 
cette maniere, eft un des plus parfaits qu’on puille faire. 

L'inftrument marqué C, eftun rapporteur d'environ huitou dix pouces 
de diametre avec fonalidade ou regle mobile. On le fait quelquefois auffi 
grand que les graphometres, dont on fe fert en campagne , afin que l’on 
puifle marquer fur fon bord les minutes, & qu'il ferve à rapporter fur le 
papier les mêmes angles en degrez & minutes que ceux quiontété obfer- 
vez en-campagne. 

Ce rapporteur eft évuidé, & fon alidade tourne autour d’un petit cercle 
auf évuidé, au milieu duquel il y a une petite pointe qui marque le cen- 
tre du rapporteur. La divifion fe fait de même qu'au demi-cercle, & par 
la methode que nous avons marquée : on fe fert aufli bien-fouvent du 
rapporteur marqué à la planche 3 , & expliqué au chapitre troifiéme, 
du Jivre premier. 
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> Our lever le plan d’un champ propofé, comme ABCDE, faites plan- 
P ter un piquet bien à plomb à chaque angle de la figure, & mefurez 
exaétement avec Ja toife un de fes longs côtez , comme A B , lequel je 
fuppofe pour exemple de cinquante toifes deux pieds : faites un memo- 
rial en crayonnant fur le papier une figure à peu près femblable à celle 
du terrain ; mettez le demi-cercle avec fon pied à la place du piquet A, 
en forte que bornayant par les fentes des pinules immobiles du diametre. 
vous voiïez le piquet B ; enfuite le demi-cercle demeurant ferme en cette 
fituation , tournez l’alidade mobile en forte que par fes pinules vous puif- 
fiez voir le piquet C ; remarquez quel angle fait la ligne de foi de l’alidade 
avecile côté À B, & marquez fur votre memorial le‘nombre des degrez 
de l'angle B À C; tournez enfuite l'alidade de forte que :par les pinules 
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140 CONSTRUCTION ET USAGES DU DEMI-CERCLE 
vous puifiez voir le piquet D, & marquez fur votre memorial le nombre 
des degrez que contient l'angle B À D; tournez encore l'alidade de forte 
que par les pinules on puifle voir le piquet E ,; & marquez le nombre 
des degrez que contient l'angle B À E. Mais toutes les fois que vous bor- 
nayez chacun des piquets par les pinules de l’alidade, ayez foin de regar- 
der fi le piquet B eft toujours bien dans l'alignement des pinules immo- 
biles dù diametre. | | 

Ceci étant fait, levez le demi-cercle avec fon pied, & ayant replanté 
le piquet À, allez pofer le demi-cercle avec fon pied à la place du piquet 
B , en forte que bornayant par les ouvertures des pinules immobiles du 
diametre, vous voiïez le piquet A ; & le demi- cercle demeurant ferme 
en cette fituation, tournez, comme vous avez déja fait, l’alidade mobile, 
en forte que par fes pinules vous puifliez voir lun après l’autre les pi- 
quets C, D, E,& marquez fur le memorial la valeur de chaque angle 
ABC; ABD,YAPBE: 

Enfin mettez au net la figure en traçant exactement avec un demi-cercle 
ou rapporteur tous les angles dont la valeur eft marquée aux extrémitez 
de la ligne AB, d'où vous tirerez autant de lignes droites , & de leurs 
interfections d’autres lignes qui formeront le plan propofé. La longueur 
de tous les côtez qui n'ont pas été mefurez fe pourra connoître par le: 
moyen d'une échelle de parties égales ; dont la ligne A Ben contiendra 
cinquante & un tiers, & l'on pourratrouver la furface de ce champ en me- 
furant chacun des triangles du plan ainfi reduit par les regles de la plani- 
métrie dont traitent quantité de livres, 

Remarquez qu'il eft à propos de mefurer aétuellementune des plus lon- 
gues lignes du plan propofé , pour la faire fervir de bafe commune , & 
faire à chacune de fes extremitez toutes les obfervations neceflaires pour 
y former les angles des triangles qu'on eft obligé d’y faire : car fi l’on pre- 
noit pour bafe commune de tous ces triangles une des plus courteslignes. 
les angles qui fe forment par les interfeétions des rayons vifuels en bor- 
nayant les piquets , deviendroient trop aigus , & l’interfection trop in- 
certaine. 

On pourra orienter ce plan par le moyen de la bouffole, dont laligne- 
du nord & fud fe trace ordinairement parallele au diametre du demi-cerele : 
car comme la bafe commune de tous les triangles obfervez eft parallele à 
ce diametre, il n'y a qu'à remarquer l'angle qu'elle fait avec l’éguille 
aimantée , ce qui fe connoîtra facilement en dirigeant la ligne de foi de 
l'alidade parallelement à ladite aiguille. Enfuite dequoi on define fur 
le plan une petite rofe des rumbs des vents, où les principaux font mar- 
quez par leurs noms , & placez conformément à l’obfervation qui.en z 
été faite fur le terrain. 
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Pour favoir la diflance du clocher 4°2 la tour C, que l'on fuppofe 
être 1nacceffible. 


Yant choifi deux endroïts aux environs, d’où l’on puilfe voir le cle: 
cher & latour, & mefurer leur diftance pour ferviy de bafe, placez 


POUR LEVER LES PLANS. Liv.IV. Chap. VI. 14 
le demi-cercle à l’un de ces lieux, comme en D, & un piquet à l'autre, 
comme au point E, tournez-le de maniere que par les pinules fixes de 
fon diametre, ou par la lunete, vous découvriez le piquet E ; faites mou- 
voir l’alidade en forte que par fes pinules vous puifliez voir le clocher À, 
les degrez du demi-cercle compris entre le diametre & l’alidade, donne- 
ront l'ouverture de l'angle À DE , qui dans cet exemple eft de 3 z degrez, 
que vous marquerez fur le memorial. Tournez encore l’alidade jufqu’à ce 
que vous puifhez voir la tour C paf fes pinules ou lunete,en confervant 
toujours le diametre dans la ligne DE, alors les degrez compris entre le 
diametre & l’alidade donneront l'ouverture de l'angle CDE , qui fera de 
123 degrez, & que vous marquerez fur le memorial. Vous ôterez enfuite 
le demi-cercle de la ftation D , & vous y laifferez un piquet ; mefurez 
exactement la diftance du piquet D au piquet E, que je fuppofe ici de 32 
toifes, que vous écrirez furle memorial; pofez le demi-cercle à la place 
du piquet E, de telle forte que les pinules fixes du diametre ou la lunete, 
foient direétement fur la ligne ED; tournez l’alidade, afin de voir par fes 
pinules la tour €, les degrez compris entre ie diametre & l’alidade don- 
neront l'ouverture de l'angle CE D, quieft en cetexemple de 26 degrez, 
Tournez enfin l’alidade pour voir par fes pinules le clocher A, & l'angle 
AE D fera de 125 degrez, que vous chifrerez fur le memorial; & parle 
moyen d'une échelle & d'un rapporteur vous ferez une figure femblable 
pour connoître la diftance AC , propofée à mefurer. | 

Pour refoudre la même propofition par le caicui dela trigonométrie, Pre- 
micrement , on Cohnoît par obfervation dans Îe triangle DAE, l'angle 
aigu A DE de 32 degrez, & l'obtus DE À de 125 degrez, d’où il fuir 
que le troifiéme angle D AE cft de 23 degrez, puifque les trois angles 
de tout triangle reétiligne font égaux à deux droits ; & pour connoître le 
côté AE, vous ferez cette analogie. Le finus de 2 3 degrez auquel répond 
dans les tables ce nombre 39073, eft à 32.toifes, comme le finus de 
32 degrez 52992 eft à la ligne AE de 43gtoifes, peu plus. On connoît 
de même par obfervation dans le triangle C D E l'angle aigu C E Dde :6 
degrez , & l’obtus ED C de 123 degrez, d'où s'enfuit que le troifiéme 
angle DCE eft de 31 degrez, & pour connoîïtre le côté CE, faites cette 
feconde analogie : comme le finus de 31 degrez $ 1504 cft à 32 toifes; 
ainfi le finus de 1 2 3 degrezoude fon complément $ 7, qui eit le même, 
83867 et à CE 52 toifes. Enfuite pour connoître Ja diftance C À , exa- 
minez le triangle CAE , duquel vous connoiflez les deux côtez CE & 
AE, avec l'angle compris AE € de 99 degrez, & par confequent les 
deux autres angles mconnus valent enfemble 8x degrez, & pour les con- 
noître chacun.en particulier , faites encore cette autre analogie : comme la 
fomme des deux côtez connus 95 toifes eft à leur difference 9 toifes, ainfi 
la tangente de 40 degrez 30 min. moitié des deux angles meonnus 8:; 408: 
eft à un quatriémenombre 809: , qui eft tangente de la moitié de la diffe- 
rence des deux angles'inconnus, ce quatriéme terme cherché dans la colonne 
des tangentes répond à 4 degrez 37, qu'il faut ajouter à ladite moitié 40: 
degrez 30 pour avoir le plus grand des deuxangles aigusCAE 45 deg. 
7 , & par confequent le troifiéme angle A CE fera de 3 $ degrez $ 3. Enfin 


pour.avoir la longueur C À , dites : comme le finus de 35$ degrez 53. 
S iij 
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53613 eft à 43 toifes, ainfi le finus de 99 degrez ou de fon complément 
81 degrez 98768 cit à la diftance AC de 72 toifes deux pieds. 


EPS TSARC GE RE 


Mes. Our avoir la hauteur de la tour AB, du pied de laquelle on ne peut 
pas approcher à caufe d’un ruifleau qui pafle au bas de ladite tour, 
cherchez un terrain à peu près de niveau, propre à y faire deuxftations, 
comme en cet exemple C & D; placez le demi-cercle verticalement au 
point D, de forte que fon diametre foit parallele à l’horifon , ce qui fe 
fait par le moyen d'un fil avec fon plomb, que l’on accroche au haut d’une 
ligne perpendiculaire, qui eft tracée derrierele demi-cercle ; tournez l'ali- 
dade, afin de voir par-fes pinules le fommet de la tour B, examinez de 
combien de degrez eft l'angle B D À , que nous fuppofons ici de 42 degrez 
que vous marquerez {ur le memorial ; puis ayant levé le demi-cercle & 
placé à l’autre {tation C, mefurez la diftance DC, que je fuppofe ici de 
12 toifes, & après avoir ajufté le demi-cercle de maniere que fon diame- 
tre foit parallele à l’horifon, tournez l’alidade jufqu’à ce que vous voiïez 
le haut de la tour B, remarquez l'angle BCD, pour l'écrire fur le me- 
morial , que nous fuppofons ici dez2 degrez, faites enfuite une figure fem- 
blable par le moyen d’une échelle &: d'un rapporteur , & vous connoîtrez 
la hauteur À B, laquelle {e peut auf trouver par le calcul de la trigono- 
métrie en cette maniere, 

L'angle B D À de 42 degrez donne l’angle de fuite B D Cde 1 38 degrez, 
& parce que l'angle C a été mefuré de 22 degrez, le troifiéme angle du 
rriangle C BD fera de 20 degrez. Vous direz donc par une regle de pro- 
portion : comme le finus de 20 degrez 34202 eft à 2 toifes, ainfi le 
finus de 22 degrez 37461 eft à la ligne BD 13 toifes 10 pouces : or 
cette ligne BD eft l'hypotenufe du triangle rectangle B D A, dont tous 
les angles font connus; c’efw pourquoi vous direz par une feconde regle de 
rois : comme le finus total 10000 eft à 13 toifes 10 pouces , aini le 
finus de 42 degrez 66913 cft à la hauteur AB huittoifes, & peumoins 
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Pour lever la carte d'un pays. 


Hoififfez premierement deux endroits éminens, d’où l’on puiffe dé- 

couvrir une grande étendue de pays , lefquels foient affez éloignez 
l’un de l’autre pour fervir de bafe commune à plufieurs triangles qu'il 
faut obferver pour faire cette carte; mefurez aftuellement avecla chaîne 
la diftance de ces deux lieux. 

Ces deux diftances étant fuppofées À & BP, éloignées l’une de l’autre de 
200 toifes, placez horifontalement le plan du demïi-cercle avec fon pied 
au point À, en forte que par les pinules immobiles du diametre, ou par 
la lunete, vous découvriez le point B ; l’inftrument reftant ferme en cette 
fituation , tournez l'alidade mobile pour découvrir Fun après l’autre les 
tours , clochers, moulins , arbres & autres lieux remarquables que vous 
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{ouhaitez placer fur votre carte 3 examinez quels angles ils font avec la 
bafe commune, & les marquez aufli-tôt fur le memorial avec les noms 
propres de chaque lieu bornayé par les pinules ou lunete, par exempie, 
l'angle B AT de r4 degrez, BAG de 47, BAH de 53, BAF de 68, 
BAE de83, BAD de 107, & enfin l'angle BAC de 130 degrez ; ce 
qui étant fait, & lesangles marquez fur le memorial avec la diftance A B des 
deux flations que nous avons fuppofée de 200 toifes , pofez le demi-cercle 
au point B, pour y faire la feconde ftation, 

L’inftrument étant placé de maniere que fon diametre convienne avec 
la ligne B A , tournez l’alidade mobile & obfervez les angles que fontles 
mêmes objets qui font vüs du point À, comme par exemple l'angle À BC 
de 20 degrez, ABF de 37, ABD de 44, ABE de s6,ABG de83, 
A BH de 96, & l'angle A BI de 1 33 degrez que vous marquerez fur le 
memorial, comme vous avez fait lesautres. 

Si quelque objet a été vü du point À, & que l’on ne puiffe pas le voir 
du point B, il faut changer de bafe en choififfant un autre point d’où 
l’on puifle le découvrir; car il eft abfolument neceflaire qu’un même objet 
foit vû de deux lieux differens ; puifqu'on ne peut avoir fa pofition que 
par le point d’interfection de deux lignes, dont chacune fe tire desextre- 
mitez de la bafe, avec laquelle ils forment un triangle rectiligne. 

Il eft à propos de fe fouvenir que l'étendue de la bafe que l’on mefure 
doit être aflez grande, à proportion des trianglesaufquels elle doit fervir, 
& de plus bien alignée & nivelée, car fi l'on fuivoit les inégalitez du ter- 
rain haut & bas, on auroit des bafes trop longues à proportion des angles 
& des rayons vifuels qui fe tirent en bornayant les objets. 

Pour mettre cettecarteaunet, réduifez tous ces triangles obfervez dans 
leur jufte proportion , par le moyen d'une échelle & d’un rapporteur, de la 
maniere que nous avons dit ci-devant. 





CFA LD LETTRE VsEE 


Contenant la confiruétion @ les ufages de la bouffoe. 


Et inftrument fe fait de cuivre, d'ivoire, de bois ou de toute autre 

matiere folide. Il s’en fait depuis deux pouces jufqu'à fix de diame- 
tre. Son milieu eft fait en cercle comme une boëte ronde , au fond de 
laquelle on décrit une rofe des vents & une circonference divifée en 360 
degrez. Ce cercle eft appliqué fur une plaque bien quarrée ; à fon centre 
on place un petit pivot de cuivre ou d'acier bien pointu , qui fert à por- 
ter une éguille d’acieraimantée, pofée en équilibre afin qu'elle puiffe tour- 
ner librement; & par deflus on met un verre taillé en rond que l'on fat 
tenir dans une petite rainure faite exprès autour du cercle , pour empêcher 
que l'agitation de l'air ne donne quelque mouvementà l'éguille. 

Un des bouts de l’éguille aimantée , favoir celui qui a été froté du pole 
méridional de la pierre d’aiman , {e tourne toujours vers la partie fepten- 
trionale du monde, non pas précifément , mais avec quelque déclinafon: 
qui change de tems à autre. 
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Suivant les obfervations faites au mois d'Oétobre de l’année 1724, dans 
l'Obfervatoire royal , l’éguille aimantée déclinoit de r 3 degrez du nord 
à l'oueft. | 

Les éguilles font faites de lames d'acier , de la longueur du diametre 
du cercle divifé qui eft au fond de la bouflole. On y foudeau milieu une 
petite chape de cuivre, que l'on perce fort droit, en forme de cône, & 
on donne un petit coup de pointeau au fond ; afin que l’éguille ait un 
mouvement bien libre fur fon pivot. On les lime fort délicatement en leur 
donnant differentes figures; les unes en dard par un bout, & par l'autre 
une fléche ; ce font ordinairement les grandes qu’on lime de cette façon. 
Aux moyennes & aux petites on y fait un anneau vers l'extremité , pour 
diftinguer le côté qui doit tourner vers lenord , telles que les petites figu- 
res qui font auprès de la bouflole le montrent; mais il faut que ces éguil- 
les foient limées bien droit, & que les deux extremitez & le milieu dela 
chape, foient dans la même ligne. Celles qui font larges dans le milieu , &c 
qui {e terminent en‘ pointe des deux côtez font plus regulieres que les autres. 

Pour aimanter les éguilles il faut les faire pafler fur le pole d'un bon 
aiman ou fur fon armure, de maniere que le bout qui doit tourner vers 
lefud, touche le premier fur la pierre, “en coulant l'éguille au long de 
l’aiman ; & que le bout quidoitfe dirigeraunord y pafle le dernier. Il faut 
faire la même chofe trois ou quatre fois, écartant la main en arc, afin que 
la vertu y refte mieux imprimée. | 

J'ai obfervé avec attention files differentes pierres d’aiman ne donnoient 
pas difierentes declinaifons, en aimantant des éguilles, faites de la même 
matiere & de la même façon , avec differentes bonnes pierres; & j'ai tou- 
jours trouvé la même declinaifon. Je croi queles éguilles qui ont été 
touchées par une pierre, ont reçu de cette pierre une difpolition dans leurs 
pores pour y laifler pafler la matiere magnetique qui circule autour dela 
terre fuivant une certaine direction, de la même maniere que les pierres 
d’aiman l’ont reçu dans le tems de leur formation. Ainfi ce ne feront pas 
les differens aimans qui pourront donner une differente vertu aux éguilles, 
Jefquelles ne fe dirigent que fuivant le cours de la matiere magnetique qui 
étant la même dans un même endroit de la terre, doit leur donner la même 
direction, mais peut-être bien le défaut de la conftruétion des éguilles, 
foit qu’elles ne foient pas limées bien droit, ou par quelqu'autre défaut. 

Cette admirable proprieté de l’aiman & de l’éguille aimantée, n'eft con- 
nue en Europe que depuis environ l’an 1 260. 

C'eft par fon moyen que l'on a ofé entreprendre de grands voyages par 
mer , & que l'on a découvert deux cens ans après, desterres fort riches vers 
l'Orient & d’autres versl'Occident. ? 

On peut aufli par fon moyen fe conduire par terre dans un voyage, 
lorfqu'on ne trouve perfonne pouf enfeigner le chemin, ayant une carte 
géographique ; car pour cet effet il n y a qu à pofer le centre de la bouflole 
fur le lieu du départ, faire convenir l’éguille aimantée avec le méridien 
de ce lieu, & remarquer quel angle fait ce méridien avec Ja ligne de route ; 
c'eft-à-dire, qui conduit au lieu où l’on veut aller. Ainfi les pilotes &les 
voyageurs connoiffent par la bouflole la fituation dans laquelle ils fe trou- 
ventà l'égard des poles du monde. 

Elle eft aufli fort utile aux gens qui travaillent fousterre dans les carrieres & 
: dans 
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flans les mines ; car ayant remarqué fur terre le point où l'on veut aller, 
on pofe la bouflole à l'ouverture du trou pour voir l'angle que fait la ligne 
de direétion avec l’éguille ; & quand on eit fous terre on fait une tranchée 
qui PR lemême angle avec la bouflole, & par ce moyen on arrive au lieu 
propofé. 

Il y a encore beaucoup d’autres ufages, dont nous allons expliquer les 
principaux. 


CSS TA GE PER PE MET ER: 
Pour trouver avec la bouffole la déclinaifon d'un mur. 


1: faut fe fouvenir qu’il y a quatre points-que l’on appelle cardinaux ; 
favoir, le feptentrion, lé midi, l’orient & l'occident , lefquels partagent 
J'horifon en quatre parties égales; comme il eft marqué par la figure 
premiere. 

Quand'onatrouvé un decespoints, on a tousles autres; car, par exem- 
ple, fivousavez le feptentrion devant les yeux, le midifera derriere vous, 
lorient à votre droite & l’occident à votre gauche. 

Un mur qui feroit élevé fur une ligne qui tend du feptentrion au midi, 
feroit dans le plan du méridien ; de maniere qu’une de fes faces feroit tournée 
directement vers l’orient, & l’autre vers l'occident. 

Un autre mur qui feroit angles droits avec-ce premier, c'eft-à-dire, qui 
feroit élevé fur la ligne qui tend d’orient en occident, feroit parallele au 
premier vertical & ne déclineroit point; une de-fes faces feroit tournée 
directement au midi, & l’autre au feptentrion. 

Mais fi lon s’imagine un mur élevé fur la ligne DE, il fera dit décli- 
ner d'autant de degrez qu'en contient l'arc F; c’eft pourquoi, fi par exem- 
ple,.cetarc eft de 4% degrez, la face de ce mur quieft tournée vers le midi, 
décline du midi vers orient de 40 degrez , la face oppofée du même mur 
décline du feptentrion à loceïdent de 40 degrez ; de forte que la déclinai- 
fon d’un mur n’eft autre Chofe que l'angle que fait ce mur avec le pre- 
mier vertical. 

Un autre mur qui feroit parallele à la ligne G H, déclineroit d'autant 
de dégrez qu’en contient l'arc C; c’eft pourquoi fi cetarceftde 30 degrez, 
Ja face du mur qui regarde le midi déclineroit de 30 degrez du midi à 
l'occident, la face oppofée déclineroit pareïllement de 3 o degrez du fep- 
tentrion à l'orient, 

En toutes les operations qui fe font avec la bouflole, il faut avoir grand 
foin d’éloigner toute forte de fer , & prendre bien garde qu’il n’y en ait 
de caché, car le fer change entierement la direction de l'éguille aimantée. 

Je fuppofe que le pivot fur lequel.eft pofée la chape de l’éguille eftau 


centre d'un cercle divifé en 360 degrez, ou 4 fois 90, dont le premier. 
degré eft dans la ligne qui tend du feptentrion au midi, & que la bouflole: 


eft quarrée, comme elle eft ici reprefentée. 
Appliquez le long du mur le côté de la bouflole où cft la marque du 

feptentrion ; le nombre des degrez où s'arrêtera l'éguille aimantée, mar- 

quera la déclinaifon du mur, & de quel côté. Si, par exemple, la pointe de 


l'éguille qui marque le feptentrion tend vers le mur , c’eft une marque 


TT 


Fige 1# 
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qu'il peut être éclairé du foleil à midi; & fielle s'arrête fur le 30" degré, 
compté du feptentrion vers l’orient , la déclinaifon eft d'autant de degrez 
du midi à l’orient. Si elle s'arrête furle 30° degré compté du feptentrion 
vers l’occident, la déclinaifon eft d'autant de degrez du midi à loccident. 

Mais comme l’éguille aimantée décline prefentement à Paris d'environ 
13 degrez au nord-oueft; pour corriger ce défaut on doit les ajouter au 
nombre des degrez marquez par l’éguille, lorfque la déclinaifon eft vers 
lorient. 11 faut au contraire les ôter lorfque la déclinaifon eft du côté 
d'occident. | 

Ainfi fuppofant , comme nous venons de faire, que l’éguille foit arrêtée 
fur le 30% degré vers l’orient ; la déclinaïfon du mur fera de 43 degrez 
du midi vers orient. Mais fi l'éguille s’arrête du côté d’occident fur le 
30°* degré, la déclinaifon du mur fera de 17 degrez du midi vers 
l'occident. 

Que fi la pointe de Péguille aimantée qui marque le midi, tend vers le 
mur, c’eft une marque que le midi eft de l’autre côté du mur , & par 
confequent que la face dont on veut trouver ladéclinaifon , ne fera point 
éclairée du foleil à midi; c’eft pourquoi fa déclinaifon fera du feptentrion 
à l’orient , ou à l'occident felon qu'il fera tourné vers l’une ou l’autre de 
ces parties du monde. Ceci fera plus amplement expliqué en parlant des 
cadrans folaires. 


CSA GENRE 
Pour mefurer un angle [ur la terre avec la bouffole. 


Oit l'angle D AE propofé à mefurer. Apphquez le long d’une des If- 

gnes qui forment l’angle , comme le long de la ligne À D, le côté de 
la bouflole où eft la marque du feptentrion ; faites en forte que l’éguille 
tourne librement fur fon pivot, & quand.elle fera arrêtée, prenez garde 
quel nombre de degrez répond à la pointe désléguille qui indique le fep- 
tentrion ; & le trouvant, par exemple, de 8 degrez la déclinaifon de la- 
dite ligne fera d'autant de degrez. Prenez enfuite de la même maniere la 
déclinaifon de la ligne AË , que je fuppofe de 215 degrez ;ôtez le petit 
nombre 8o , du plus grand 275$, reftera x3$ , qu'il faut fouftraire de 
180; ce dernier refte fera 45 degrez pour la valeur de l'angle propofé 
à mefurer. " € 

Mais fi la déclinaifon de la ligne A D n'étoit , par exemple , que de 
30 degrez, & que celle dela ligne A E fût de 265, la difference de ces 
deux déclinaifons qui eft de 23 5,feroittrop grande pour être ôtée de 180 ; 
c’eft pourquoi en ce cas il faudroit ôter 1 80 du plus grand nombre 23 5, 
le refte $ $ fera la valeur de l’angle propofé. 

Quand on mefure des angles avec la bouffole, in’eff pas neceffaire d’a- 
voir aucun égard à l variation de l’éguille aimantée , puifque cette variation 
fera toujours la même en toutes lesdifferentes pofitions de l’éguille , pourvi 
toutefois qu'iln'y ait pas de fer qui la faffe dévoyer ; & lorfqu’on ne peut 
pofer la bouflole proche du plan, par quelque empêchement , il fuffira de 


la placer bien parallelement, comme la figure le montre, elle fera le même 
cfet, 
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Pour lever le plan d'une fortt , d'un marais ou d'un chemin avec 
| fes détours. 


Oit propofé à lever le plan d’un marais ou étang ABCDE, dans 
S lequel on ne peut entrer. Pour ces fortes d’operations il faut qu'il y 
aît fur la bouffole deux pinules immobiles attachées fur la ligne qui tend 
du feptentrion au midi, & un genou ou une virolle deflous. Faites planter 
des piquets affez longs & bien à plomb, de maniere qu'ils foient dans les 
lignes paralleles aux côtez qui font l’enceinte du marais; placez la bouflole 
fur fon te dans une fituation hofifontale ; bornayez deux de ces piquets 
par les fentes des pinules, mettant toujours auprès de l'œil celle qui eft 
fur la partie méridionale de la bouffole ; puis*ayant tracé fur du papier 
une figure qui reprefente à peu près le plan du marais, écrivez fur chaque 
ligne le nombre des degrez que marquera l’éguille lorfqu'elle fera arrêtée, 
Faites en même tems mefurer avec la toife la longueur éxacte de chaque 
côté du marais, & marquez-en la valeur fur chaque ligne correfpondante 
de votre mémorial. Lorfque vous aurez fait tout le tour du marais , les 
degrez marquez par l’éguille de la bouflole ferviront à former les angles 
de la figure, & la longueur de chaque ligne déterminera tout le plan du 
marais propolé. 

Suppofons pour exemple, qu'ayant placé la bouflole le long du côté 
À B, ou ce qui eft la même chofe, le long d’une ligne parallele à ce côté, 
& que mettant l’œil proche la pinule du midi, on découvre deux piquets 
plantez dans ladite ligne; fi l’éguille s'arrête fur le 30°° degré vers l’oc- 
cident, j'écris ce nombre 30 degrez le long de la ligne À B du mémo- 
rial, &,en même tems la quantité de $o toifes qui ont été mefuréesdu 
point À au point B. Je tranfporte enfuite la bouflole avec fon pied , le 
long du côté BC, ou dans l'alignement des piquets , plantez parallelement 
audit côté, mettant toujours la pinule du fud ou midi du côté de l'œil ; fs 
l'éguille s'arrête fur le x 00"° degré, j'écris cenombre fur la ligne B C, & en 
même tems la quantité de 70 toifes qui ont été mefurées du point B au point 
C: Faifant ainf tout le tour du marais, on marquera fur chaque ligne cor- 
refpondante le nombre des degrez & des toifes , par le moyen defquels 
on mettra au net le plan propofé en la maniere fuivante , en fe fervant 
d'un rapporteur , ou demi-cercle, & d’une regle-divifée en parties éga- 
les , ou bien d’un compas de proportion. 


Angles Angles Marquez de fuite tous les 

obfervez fouftraits. : Angles obfervez avec la bouf- 
30 degrez Degrez. fole , & foufftrayez lemoindre 

TOO 4 eme de 70 du plus grand que vous mar- 

1320 NE... 30 querez entre deux, comme 

AO rom le De, 110 on voit en cette table, 

200: MT LT ENS 60 


Commencez par tracer la ligne indéfinie A B, fur laquelle vous porterez 
tr 
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so parties égales de votre échelle , à caufe des $o toifes, mefurées 
fur le terrain ; faites au point B avec un rapporteur l'angle extérieur de 
70 degrez & tirez la ligne indéfinie BC, fur laquelle vous marquerez de 
B en C 7o toifes, qui ont été mefurées fur le terrain : faites au point C 
l'angle extérieur de 30 degrez, & tirez la ligne indéfinie CD , laquelle 
vous déterminerez de 6 $ toifes de longueur, conformément à li mefure 
quiæn a été trouvée. Faites pareïllement au point D l'angle extérieur de: 
110 degrez, & tirez la ligne DE de 70 toiles, Faites enfin au point E 
l'angle extérieur de 60 degrez, & tirez la derniere ligne À E de 9ætoifes, 
& le plan fera achevé. 

Enfuite il fera facile de l’ortenter, puifque vous favez quel angle fait 
’éguille avec chaque côté du plan. 

Remarquez que les angles fouftraits vous donnent lesangles extérieurs, 
& que leurs complemens font les angles de la figure. | 

Remarquez auffi que touS les angles de la figure pris enfemble doivent 
faire deux fois autant d’angles droits , moins quatre , qu’elle a de côtez. 
Ainfi, par exemple, la figure de cet ufage ayant cinq côtez, tous fesangles 
ajoutez enfemble font $ 40 degrez ou fix fois 90’, ce qui peut fervir à 
prouver les operations. | 

On peut aufli lever les finuofitez d’une riviere avec la bouffole’, & même 
il eft plus à propos de fe fervir de cet inftrument que d’aucun autre. Il 
en eft de même pour lever le plan d’un bois ; dans ce cas la bouflole eff 
d’un bon ufage, les operations font à peu près les mêmes que celles que 
nous venons d'expliquer. | 

Cette maniere de lever un plan paroît aflez expéditive , maïs il y « 
bien de la difficulté de faire avec la bouflole des operations fort exactes, 
à caufe du fer caché qui fe peut rencontrer dans les lieux où l’on eft: 
obligé de la placer. | | 
* Nous faifons encore pour ces ufages une forte de bouflole qui eft fort 
commode , dont la boëte eft de bois de poirier ou de cormier bien fec, de 
cinq à fix pouces en quarré, & d’un pouce d’épaiffeur. Le dedans eft tourné: 
comme celle de cuivre, on y met une rofe des vents dans le fond, & on: 
y place à la hauteur requife un cercle de laiton qu'on divife en 360 degrez. 
On y ajufte à un des côtez parallele à la ligne nord & fud, une regle de: 
bois ou de cuivre , qu'on attache par le milieu de cette bouffole par le: 
moyen d'une vis, afin de rendre cette regle mobile , c’eft-à-dire qu’elle 
baufle & baïfle fuivant que le terrain le demande. On ajufte aux extrémi- 
tez de cette regle deux pinules fendues. Le refte de la bouflole eftà l’or- 

. dinaire comme celle ci-devant, & les operations s’y font plus commode- 

ment, & plus furement, parce qu’il ne fe trouve point de fer dans le bois , 
comme il peut s'en trouver dans le cuivre. 
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Ufages des fufdits inffrumens de mathematique, appliquez. à la fortifi: 
cation des places. 


À fortification eft l’art de mettre un lieu en tel état , qu'un petit 
| Série de troupes y puifle refifter avantageufement à-une armée con- 
fidérable. 

Les maximes qui fervent de fondement à l’art de fortifier, font de cer- 
taines regles generales établies par les Ingenieurs, fondées fur la raifon & 
fur l'experience , dont nous parlerons ci-après. 

L’Ingenieur principalayant examiné l'étendue & la fituation du lieu que 
Jon veut fortifier , communique fon deflein par un plan & un profil , 
comme il paroît par la planche X VI ; à quoi il ajoute ordinairement un 
devis, c’eft-à-dire, un difcours qui explique l’ordre & la qualité des maté- 
riaux qui doivent y être employez par les Entrepreneurs ; lefquels ayant 
fait fonder en plufieurs endroits du lieu propofé , la nature du terrain, 
feront un marché de chaque toife d'ouvrage, par le moyen duquel l’Inge- 
nieur pourra voir à peu près la dépenfe de tout l'ouvrage , le nombre des 
ouvriers neceflaires pour l’execution , & le tems qu'il conviendra d'y em- 
ployer pour le rendre parfait, 

Le plan d’une fortification reprefente par plufreurs lignes tracéeshori- 
fontalement ou de niveau l'enceinte de la place. 

Ce deffein contient plufieurs lignes paralleles entre elles, mais le pre- 
mier & principal trait, qui doit être marqué par une ligne plusapparente 
que les autres, reprefente la principale enceinte du corps de la place entre 
le rempart & le foflé : deforte que par le plan & fon échelle on connoît les 
longueurs & les largeurs de tous les ouvrages qui compofent la fortifi- 
cation. Figure premiere. 

Le profil reprefente les principaux traits qui paroîtroient fur une fur- 
face plane qui-couperoit verticalement ; & fepareroit par le milieu tous: 
ces mêmes ouvrages. Pour le tracer on a coutume de fe fervir d’uneplus 
grande échelle que celle du plan, afin d’y pouvoir mieux diftinguer leurs: 
largeurs & leurs hauteurs ou profondeurs, comme il paroît par la figure 2. 


Noms des principales lignes &* des principaux angles qui forment le plan. 


À ligne A B fe nomme côté extérieur du polygone. 
L LM, côté interieur du polygone. 

LG, demi- gorge du: baftion, dont E G eft le flanc , AE la face, & 
AL la capitale. 

_GH eff la courtine , & AH, la ligne de défenfe razante. | 

La figure ALGE reprefente un demi-baftion. 

L’angle AN B eft l'angle du centre. tte 

L'angle K AB; l'angle du polygone. 

L’angle LA:E fait des deux faces , s'appelle angle flanqué où angle dy 
baftion. | ; FE uj 
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15a CONSTRUCTION ET USAGES DES INSTRUMENS 

L'angle AEG fait de la face & du flanc, fe nomme angle de l'épaule. 

L'angle E GH fait du flanc & de la courtine, fe nomme angle du flanc. 

L'angle EG B fait du flanc.& de la ligne de défenfe razante, fe nomme 
angle flanquant interieur. 

L'angle EDEF fait par les deux razantes qui s'entre-coupent vers le 
milieu de la courtine , s’appelle angle flanquant extérieur, ou angle de 
tenaille. | 

L'angle EHG fait de la courtine & de la ligne de défenfe razante, s’ap- 
pelle angle diminué. Cet angle eft toujours égalà celui qui eft fait de la face 
du baftion & de la bafe, ou du côté extérieur. 


Maximes fondamentales de la fortification. 


Es principales maximes fe peuvent reduire à fix. 
(> La premiere eft , qu'il n’y ait aucun endroit dans le contour d’une 
place qui ne foit flanqué ou défendu des flancs ; parce que s’il y avoit 
quelque endroit autour d’une place, qui ne fût pas vû & défendu par les 
a{fiegez, l'ennemi pourroit s’y mettre à couvert, & fe rendre maître de la 
place en peu de tems. 

Il s’enfuit de cette maxime, que l'angle flanqué, ou l’angle fait des deux 
faces du baftion trop aigu eft defeétueux , parce que fa pointe peut 
être facilement émouflée ou rompue par le canon des afliegeans , & qu’en- 
fuite le mineur y peuttravailler en fureté, pour en agrandir la breche. 

C’eft encore un pareil défaut d’arrondir la pointe des baftions , par la 
même raïfon, 

La feconde eft, que la force foit, autant qu'il eft poffible , également 
diftribuéé par tout; parce que, s'il y a quelque endroit plus foible, ce fera 
par là que l’ennemi l'attaquera : c’eft pourquoi fi par la nature duterrain, 
un côté fe trouve plus foible que les autres ,on y ajoute quelque ouvrage, 
pouraugmenter {a force, en multipliant fa deffenfe. 

, La troifiéme eft, que les parties flanquées ne foient éloignées de celles 
qui les flanquent , que de la portée du moufquet ; c’eft pourquoi la ligne 
de deffenfe ; ou la diftance de la pointe du baftion aux flancs des bañftions 


voifins, ne doit guere exceder 125 toifes, qui eft k portée ordinaire 


des moufquets chargez à la hâte , comme font ceux des foldats dans un 
fiege. “4; 
La quatriéme maxime eft , que les flancs des baftions foient affez grands 
pour contenir du moins trente moufquetaires de front, & quatre ou cinq 
pieces de canon montez fur leurs affuts , afin de bien defendre toute la 
face du baftion, qui pourroit être attaquée par l'ennemi : & comme la prin- 
cipale deffenfe fe tire des flancs, il eft plus à propos qu'ils foient perpen- 
diculaires fur la ligne de deffenfe, que detouteautrefituation. Cette mé- 
thode a été enfeignée par M' le Comte de Pagan , & fuivie par les plus 
habiles ingenieurs qui ont pers depuis, & particulierement par M" le Maré- 
chal de Vauban, qui par fes fignalez fervices, a merité l’eftime de tousles 
gens de guerre & habiles Ingenieurs de fontems, 

La cinquiéme eft, que la forterefle ne foit commandée d’aucunendroit, 
qui foit à la portée des armes à feu, quifontle moufquet & le canon ; car 
au contraire , elle doit commander fur tous les lieux d’alentout. 
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La fixiémeeft, que les ouvrages les plus proches du centre de la place, 
foient plus élevez & commandent à ceux qui en font plus éloignez, afin 
que fi l'ennemi vient à fe rendre maître de quelque partie des dehors, 
ou de quelque ouvrage éloigné , il puifle en être repouflé par ceux qui 
deffendent le corps de la place. 


Pour tracer fur le papier un plan fortifié, [uivant la méthode du 
Compte de Pagan. 


Oit , par exemple, propofé un exagone:tracez premierement la ligne 

À B de 180 toiles, pour côté extérieur dudit exagone ; fur le point 
du milieu C, tirez à angles droits la ligne CD, de 30 toifes ; tirez enfuite 
les lignes À DH, BDG, s'entre-coupantes au point D; prenez fur votre 
échelle 5 $ toifes, pour déterminer la longueur des faces AE, BF ; du 
point E tirez le flanc EG faifant angle droit au point G, à l’extremité de 
la ligne de défenfe razante BG , & pareillement l’autre flanc FH à angle 
droit fur AH; tirez enfin la courtine GH, & vous aurez un côté dudit 
exagonc fortifié : les autres côtez fe fortifieront de même. Autour de ce 
côté de polygone dinfi fortifié, vous tracerez un foflé ici reprefenté par 
les lignes AC, CB, paralleles aux faces des baftions ; lefquelles fe ren- 
contrent vers le milieu de la courtine au point € : ce foffé doit avoir-de 
largeur au moins vingt toifes vis-à-vis les faces, & trois toifes de profon- 
deur. Les terres qui fe tireront du foflé, ferviront à former le rempartavec 
fon parapet & le glacis du chemin couvert , ayant foin de conferver les ter- 
res les plus fines pour le parapet du corps de la place & celui du chemin 
couvert; car fi cès terres étoient pierreufes , les boulets de canon tirez 
par les afhegeans contre ces parapets, feroient fauter les pierres, & acca- 
bleroient les foldats qui défendent le corps de la place : au contraire , quand 
ces terres font fines & épurées de piérres , le boulet ne fait que.fon trou 
& s’y enterre, pourvû toutefois qu'il y ait aflez &épaiffeur pour l’amortir. 
L’experience a fait connoître qu'il faut environ vingt pieds d’épaifleur de 
terre bien battue, pour mettre un parapet à l'épreuve du canon. 

Le parapetfe conftruit fur le rempart large de quatre toifes, y compris 
la banquette, & fe trace parallele aux faces, flancs & courtines qui forment 
l'enceinte de la place. | 

Mais pour le rempart on lui donne x $ toifes de largeur par fa bafe, & 
on le trace parallele aux courtines feuiement, afin que les baftions foient 
pleins, & que l'on y trouve de la terre quand on en a befoin pour faire 
quelque retranchement. 8 

Quand on laïifle quelque baftion vuide, on y conftruit des foufterrains 
bien voutez , à l'épreuve de la bombe ; que l’on recouvre de terre bien 
battue, & on tâche de faire en forte que l’eau de la pluie n’en penetre 
point les voutes, afin que les provifions que l'on ferrera dans ces fous: 
terrains s’y puiflent conferver en tout tems. 

Le chemin couvert fe trace parallele au-dehors du foffé, large d’environ 
cinq toifess on y fait un parapet de fix pieds de hauteur, & un banquete 
au pied dudit parapet, de trois pieds de large, & un pied &'demi de haut, 
afin que les foldats puiffent tirer commodément leurs armes à feu par- 
deffus le parapet ; dont le deflus doit être en glacis, c'eft-à-dire, ayantune 
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152 CONSTRUCTION ET USAGES DES INSTRUMENS: 
pente douce, qui ne fe termine qu’à 20 ou 30 toifes dans la campagne ; 
& 1l faut faire en forte qu'autour de ce glacis, qui doit environner toute 
Ja place & loin par delà s’il fe peut, il n'y ait aucun lieu creux, où l'en- 
nemi fe puifle mettre à couvert. C’eft pourquoi quand un Ingenieur vifite 
les fortifications d’une place, il a grand foin d’en examiner jes environs, 
pour faire combler tout ce qui fe trouve de chemin creux, du moins à la 
portée du moufquet au-delà du chemin couvert ; & en même tems fait 
razer tout ce qui s’y trouve de trop élevé, afin que ceux qui deffendent 
la place puiflent découvrir tous les environs. 


Pour tracer le profil d'une place fortifice. 


L faut premierement conftruire une échelle de 20 ou 30 toiles, aflez 

étendue, pour qu’une toife y foit d’unegrandeur fenfible. 

Tirez enfuite la ligne indéfinie ON, reprefentant le niveau de la cam- 
pagne, prenez fur votre échelle 1 $ toifes , que vous porterez de O en Q, 
pour marquer la bafe du rempart; portez de Q en KR 20 toifes, pour la 
largeur du foffé, vis-à-vis une des faces de baftion, car ileft plus large vis- 
à-vis la courtine; portez $ toifes de R:en P,, pour laflargeur du chemin 
couvert; & enfin, 20 ou 30 toiles de Pen N, pour la bafe du glacis ; les 
plus longs font les meilleurs. 

Après avoir déterminé les largeursou épaiffeurs , il faut marquer les éle- 
vations au-deffus du niveau de la campagne, & les enfoncemens au-deffous 
du même niveau, comme nous allons faire. 

Prenez trois toifes fur ladite échelle, élevez fur les points O & Q des per- 
pendiculaires de cette hauteur, pour élever au-deflus du niveau, leterre- 


: plein du rempart, dont OS eft le talud intérieur , ou la rampe pour mon- 


ter de la Ville fur le terre-plein du rempart ST , qui a fix ou fept toifes 
de large, pour conduire & voiturer commodément les canons fur leurs 
affuts, & toutes les munitions neceffaires pour la deffenfe de la place. La 
rampe ou montée du rempart, doit être fort aifée vis-à-vis la gorge des ba- 
ftions, de forte que les chariots y puiflent monter & en defcendre facilement. 

Aux terresnouvellement remuées , on faitla bafe du talud O Z égale à la 
hauteur des terres, de forte que fi la hauteur a trois toifes , la bafe du talud 
a aufh trois toifes ; c’eft ce que l'on fait tout le long des courtines au talud 
intérieur du rempart. | 

Mais à l'entrée des baftions , il faut du moins doubler la bafe du talud ; 
c'eft-à-dire , que pour ùüne hauteur de trois toifes , il faut faire Ja bafe 
du talud , au moins de fix ou huit toifes , pour qu’un chariot y puifle 
monter. | Fes | 

Lorfque le rempart eft formé , & que les terres en font fufkfamment 
raflifes, ce qui ne fe peut faire qu'avec le tems & la précaution de les bien 
battre de deux pieds en deux pieds de hauteur , & afin que les terres fe 
puiffent lier enfemble, on y étend d’efpace en efpace un lit de fafcines ; on 
conftruit fur les terres du rempart un parapet, auquel on donne fix pieds 
de hauteur intérieure, & quatre pieds de hauteur extérieure, afin quele 
deffus des terres ait une pente douce, qui ferve à découvrir tout ce qui 
eftau-delà du foffé, & qu étant monté fur la banquete, on puifle voirle 
chemin couvert, & le deffendre en cas d'attaque, 

La 
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La bafe du parapet X.Y , doit avoir environ quatre toifes de largeur, 
Afa que.le.hant diminué de fes deux taluds ; ait encore au moins vingt 
pieds de large. Au bas dutalud intérieur du parapet , on fait une banquets 
de trois pieds de largeur. .& un pied & demi de haut, afinque le parapet 
ait quatre pieds & demi de hauteur au-deffus de la, banquete, ce qui fuffit 
pour que les foldats ‘puifflent tirer commodément leurs armes à feu par- 
deffus le parapet. | | 

Il faut avoir grand.foin dejbattre les terres du parapet de pied en pied 
de hauteur avec des.lits de-fafciness & afin de, ne pas donner un fi grand 
talud aux terres du parapet,on a coutume.de le revêtir de bons gazons de 
terre grafle ,que l’on coupe avec une bêche.de jardinier, tous égaux, fur 
la fuperficie d’un pré ; choiïfi aux environs de la place ; leur longueur eft 
d'environ 1$ pouces fur 10 de large. Pour placer les gazons, il fautaffeoir 
Je premier lit bien de niveau tout le long d’une étendue de plufieurstoi- 
fes, & pofer ceu**du fecond -en forte que tous les,joints du premier foient 
recouverts des gazons qui font le fecond lit, & les joints du fecond pareille- 
ment recouverts des gazons du troïfiéme lit, & ainfi des autres, afin que le 
+out fafle bonne laiton, À HR ES 

Il fufhra de donner deux pouces de talud par pied.de hauteur, À l’inté- 
rieur du parapét, & environ quatre pouces par pied au talud extérieur 
dudit parapet. [l faut un jardinier adroit, pour conduire cette forte d'ou- 
vrages c'eft-à-dire, pour couper -les.gazons , &.les placer comme il 
convient. 

Au,bas,ou pied du talud extérieur du parapet.& du rempart, on laifle 
ane petite berme marquée Q , d'environ quatre pieds delarge , pour retenir 
Jes terres qui peuvent.fe détacher du talud. , 

La pente QB reprefente le talud intérieur des terres du foffé, quia 
trois toifes de profondeur,.B K en,eft le talud extérieur. Si ces.terres font 
mouvantes, il-faut-leur donner aflez de pente, pour qu'elles reftent fans 


s’ébouler.ou retomber dans le foflé. Mais fi elles font fermes, & qu’elles . 


puiffent facilement refter fans retomber , on leur donne moins de talud. 
La ligne KP reprefente le terre-plein du chemin couvert, quidoitavoir 
cinq toiles de largeur. P A reprefente le parapetdu chemin couvert ,avec 
fa banquete au pied: letout doit avoir fix pieds de hauteur , pour mettre 
à couvert ceux qui font fur le chemin couvert. 

La pente fupérieure du glacis AN, doit être de terres douces ,donton 
Ôte les pierres, s’il y en a, avec un rateau de fer , & on les enterre au 


pied du glacis, afin que quandl'ennemi fera tirer le canon fur ledit gla- 


cis , les boulets s’y enfoncent fans faire réjaillir les éclats.de pierres dans 
le chemin couvert. | 


Pour tracer le plan d'une fortification [ur la terre. 


Ç Oït propofé , par exemple , le plan de .la figure premiere , à tracer 
fur la terre, 

Au lieu de compas & de regle , il faut employer les piquets, la toife 
& les cordeaux : c'eft pourquoi , après avoir bien examiné le terrain, & 
confideré où l’on doit placer les baftions & les portes , qui fe font pour 
l'ordinaire au milieu des courtines, il faut premierement planter delongs 
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154 CONSTRUCTION ET USAGES DES INSTRUMENS 
piquets aux endroits où l’on prétend placer les angles flanquez des ba- 
ftions, & il eft 3 propos d'y faire toute l'attention neceflaire ; avant que 


de commencer. 


Ayant donc planté perpendiculaïrement un long piquet fur le terrain, 
à l'endroit où l’on a refolu de placer la pointe du baftion , marquée À ,on 
fera mefüurer bien exactement avec une toife, ou avec unæchaîne de cinq 
toifes, jufqu’à 90 toiles, au bout defquelles on plantera: un piquet mar- 
qué C, & l’on continuera vers le lieu où l’on prétend placer la pointe du 
ation B , en mefurant encore 90 toifés , au bout defquelles on plantera un 
autre piquet, qui marquera la pointe du baftion B. | 5 

Pendant que l’on mefurera avec les chaînes ou cordeaux , il faut faire 
füuivre quelque ouvrier avec un pic à la main, qui fafle fur le térrain une 
trace ou fillon , continué de biquet en piquet , avant qu'on leve les 
cordeaux. x | 

Après quoi il faudra retourner au piquet €, pour y faire une perpendi- 
culaire fur la trace A CB. R 

Pour tracer ladite perpendiculaire, mefurez avec fa toife de C en À deux 
ou trois toifes, & au bout plantez-y un piquet ; mefurez pareillément de 
€ vers B un nombre égal de toifes, au bout defquelles vous planterez un 
fecond piquet : ayez deux cordeaux bien égaux , qui ayent chacun un 
nœud à un de leurs bouts; faites entrer un de ces nœuds autour de cha- 
cun des piquets, que vous venez de planter | & tenant à votre main les 
deux autres bouts des cordeaux égaux, étendez-les jufqu’à ce qu’ils fejot- 
gnent fur le terrain , & au point de leur jonétion plantéz un troifiéme 
piquet ; mettez enfin un cordeau au piquet €, prolongez-le tant qu'il fera 
befoin , le faifant pafler par ce troifiéme piquet, & faites tracer un fillonle 
long du cordeauw, il fera perpendiculaire fur la ligne À CB. 

Du point C faites mefurér 30 toifes le long de ce fillon, & au bout de 
ces 30 toifes, plantez-y un long piquet bien à plomb ;, qui marquera le 
point D'de votre plan. 

Retournez au piquet À , d'où étant bien alligné au piquet D, faites 
tracer un fillon le long de cet allignement, vous fervant pour cet effet d’un 
piquet que vous ferez mettre à plombentre À & D, devant les yeux de 
Fouvrier qui trace le fillon ; faites mefurer lelong dudit fillon cinquante 
cinq toifes du piquet À ; allant vers D', pour la longueur de la face du 
baftion À E ; faites planter un long piquet au point E ; pour y marquer 
Fangle de l'épaule. 

Aïllez au piquet B, & faites-y les mêmes operations, pour tracer la face 
BF,& plantez un piquet à l'angle de l'épaule F. 

Prolongez l'allignement BF de D, allant vers G ; & de même l’'alligne- 
ment AE de D vers H ; mefurez avec l'échelle du plan.les lignes D G., 
DH ; portez furle terrain leurs juftes longueurs de Den G &en H où 
vous planterez dés piquets : après quoi il fera facile de tracer fur laterre les: 
flancs E G, FH, & la courtine G H. 

Vous aurez par ce moyen un front de place fortifiée , tracé fur leterrains 
les autres fe traceront de même avec les piquets & cordeaux ,ilne fera pas 
hors de propos d'examiner avec un demi-cerclé où un recipiangle, fi les 
angles du plan tracé font égaux à ceux du plan deftiné, & de lé rectifier 
avant que d'y mettre les ouvriers, IL faut auf de tems en tems prendre 
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garde fi les traces font fuivies exaétément; car fans ces précautions ,ils’y 
pourroit faire beaucoup de difformitez, qu'il feroit très difucile de corriger. 


De la conffruëfion des dehors. 


Es dehors , en terme de fortification, font des ouvrages élevez, que 
l’on conftruit au-delà du foffé d’une place fortifiée, pour la couvrir & 
en augmenter la défenfe. 

Les plus ordinaires & les plus communs entre ces fortes d'ouvrages, 

font les ravelins ou demi-lunés qui fe forment {ur l'angle flanquant de la 
contrefcarpe entre, deux baftions , & devanta courtine, pour couvrir les 
portes & les ponts qui fe font ordinairement au milieu des courtines, 
comme les figures P P le montrent. 
_ Les ravelins font compofez de deux faces , garnies d'une banquete ou 
deux, ou d’un bon parapet élevé du côté de la campagne & de deux demi- 
gorges, fans parapet, du côté de la ville , avec une ouverture &untalud, 
pour monter du grand fofé fur'le terre-plein du ravelin, 

On bätit en chaque ravelin un çorps-de-garde, pour mettre À l'abri des 
injures du tems, les foldats neceflaires pour le garder &le défendre ; mais 
il eft à propos que ce corps-de-parde foit en forme de reduit , avec des 
crénaux tour autour, pour que les foldats, en cas d’affaut, s’y puiffent re- 
urer & obtenir quelque capitulatio , avant que de rendre les armes, 

Pour tracer un ravelin devant une courtine , ouvrez le compas de la 
grandeur du côté intérieur du polygone ; arrêtez une des pointes du com- 
pas ainfiouvert, fur une des extremitez de laditeligne , & de l’autre pointe 
décrivez un arc au-delà de la contrefcarpe ; arrêtez de même une pointe 
du compas fur l’autre extrémité du côté intérieur , & de l’autre pointe 
tracez un fecond arc, coupant le premier en un point qui marquera la 
pointe ou l'angle flanqué du ravelin ; mettez une regle fur ce point d’in- 
terfeétion & fur chacune des extrémitez dudit côté intérieur, pour tracer 
les faces du ravelin, qui fe termineront à droite & à gauche fur le bord de 
la contrefcarpe. Les deux demi-gorges fe tireront de l’extremité de chaque 
face, jufqu’à l'angle rentrant de ladite contrefcarpe. 

Mais pour que l’angle flanqué du ravelin ne foit pastropaigu, ne don- 
nez qu'environ quarante toiles à fa capitale RS; & faites le refte, comme 
nous venons de dire. | 

On place quelquefois un femblable ouvrage devant la pointe d’un ba- 
ftion ; & comme fa gorge eft bâtie fur le bord de lacontrefcarpe, que l’on 
arrondit ordinairement vis-à-vis la pointe des baftions , on donne à cet 
ouvrage le nom de demi-lune, parce que fa gorge eft en forme d'arc: l'on 
confond fouvent l’un avec l’autre ys& la plupart des foldats donnent ; fans 
diftinétion , le nom de demi-lune aux ravelins qui fe font devant les 
courtines. | 

Le défaut de cet ouvrage eft, qu’il eft trop éloigné des flancs des ba- 
tions, pour.en être fuffifamment défendu ; c’eft pourquoi on ne fait point 
de demi-lune devant la pointe d’un baftion, à moins que l’on ne faffe en même 
téms. d’autres dehors à droite & à gauche devant les courtines voifines, 
qui la puiffent défendre. 

Il eft à propos que ces ouvrages foient revêtus de aus ,aufli-bien 
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que le corps de la place; car quand ils ne font pas revêtus, on eft obligé 
de donner un fi grand talud aux terres , qu'il eft facile de monter dans 
l'ouvrage par fon talud. 

Cependant il faut laiffer raffeoir du moins un an ou deux les terres 
nouvellement remuées , avant que de les revêtir , afin qu'elles s affaiffent 
peu à peu, & que dans la fuite elles ne renverfent pas les murailles qui 
leur fervent de revêtement. 


Conflruétion des ouvrages à corne. 


MES fortes d'ouvrages fe Font ordinairement devant les courtines, & 

comme ils font de plus grande dépenfe que lesravelins, ilsne fe font. 

pas fans neceflité ; fort pour couvrir quelque endroit de la place, plus 

foible que les autrés; foit pour occuper unehaüteur, qu'on n'a pû renfer- 
mer dans lé corps de la place. 

Pour le tracer, tirez premierement fur le milieu de la courtine,, la per 
pendiculaire 1, 2 , longue à difcretion; & à cette ligne deux paralleles- 
fur les angles des épaules-des baftions voifins de la courtine 3, 4, 5, 6e 
Ces deux paralleles, que l’on appelle les aîles de l'ouvrage à corne, doi-- 
vent tirer leurs défenfes des faces de ces baftions; c’eft pourquoi leur lon-- 
gueur ne doit‘ guere pañler 120 toifes, à compter des épaules. Par lesex- 
tremitez dés aîles, tirez la ligne 4, 6, qui fera le côté extérieurdel'ou- 
vrage à corne, &. qui {€ trouvera.divifé en deux parties égales au point 7, 
par là: perpendiculaire I, 2: prenez avecun compas la moitié dudit côté. 
extérieur , &. la portez fur les longs -côtez de 4 en 8, & de 6en9, tirez. 
les Hygnes4,9,& 6,8,quife croifant au point 10, forment l'angle de- 
tenaillé; ce qui reprefente un ouvrage, que l’on appelle tenaille fimple,. 
qui fe place afiez ordinairement devant les courtines avec un petit rave- 
lin au-delà du foffé, entre les deux angles faillans & vis-à-vis le milieu de- 
l'angle-rentrant, ou de tenaille.. : 

Mais pour renforcer cet ouvrage, on y ajoute deuxdemi-baftions & une 
courtine entre deux ; ce qui vaut mieux que deux fimplés angles rentrans.. 

Pour tracer les demi-baftions , divifez la ligne 4, 1o-en deux parties. 
égales au point 11; &de même la ligne.10,6 au point 12 ; des points 11. 
& T2, tirez jufqu'au milieu de là courtiné de la place, où.eftlepointx, 
les lignes occultes 12 1, 11 1, & par ce moyen vous aurez la petite. 
courtine 13 14 de l'ouvrage à corne, les deux flancs tr 13, 12 14,& 
les deux faces 11 4, 12 6. 

Les côtez de ces ouvrages qui font tournez du côté de la campagne ,, 
comme font les demi-baftions, la courtine & les aîles de l'ouvrage àcorne,. 
doivent être munis d’un bon parapet dé terre douce bien batue , de 1.8 à. 
20 pieds d'épaifleur , & de 6 pieds déhaüteur par devant y compris la ban- 
quete, de même que celui du corps de la place , en obfervant toutefois: 
que les parapets des ouvrages les plus proches du centre de la place doi- 
vent toujours être plus élevez au-defflus du niveau de la campagne ; que. 
ceux des ouvrages plus éloignez, afin que quand.les affiegeans fe feront. 
emparé de quelque dehors, les affiegez , qui défendent le corps de la. 
place, les voyant tout à découvert, puiffeng.les empêcher d'y réfter &. 
de s’y loger. | 
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Ces parapets doivent être foutenus d'un rempart ; dont le terre-plein, 
qui porte la banquete, ait 3 ou 4 toifes de largeur ; mais quand la terre 
manque, on fe contente de conftruire plufieurs banquetes l’une fur l’autre 
de 18 pouces de haut & de 3 ou 4 pieds de large; & au-deflus de la plus 
haute banquete, le parapet doit avoir environ quatre pieds & demi de hau- 
teur, pour couvrir les foldats jufqu'aux épaules; le deffus du parapet doit 
être en glacis, qui baifle peu à peu vers la campagne ,afin que les aïliegez 
puiffent voir l'ennemi, & tirer deffus fans être vüs. 

Les parties de ces ouvrages, qui font du côté de la place, doivent être 
fans parapet , mais feulement fermez d’un fimple mur , où d’une rangée 
de paliffades, pour éviter les furprifes de l'ennemi; & c’eft de ce côté là 
que doit être la porte, pour communiquer du corps de la place dans 
l'ouvrage , & le corps-de-garde , pour mettre à couvert les foldats defti- 
nez pour la défenfe. | 

Tous ces ouvrages doivent être environnez d’un foffé large de dix à 
douze toifes, qui communique avec le foflé du corps de la'place, & qui 
{oit auf profond. | | 

Au-delà du foffé on fait un chemin couvert large de cinq à fix toifes 
avec un parapet & fa banquete, que l'on garnit ordinairement d’une en- 
cæinte de fortes paliflades enfoncées däns la terre à trois ou quatre pieds de 
profondeur. Le deffus de ceparapét , qui va’en glacis , fe doit terminer à la 
campagne ; & f1 l’on peut le prolonger de vingt ou trente toifés , 1l n’en 
fera que mieux : car un glacis ne peut pas être trop long 3° puifque par 
fon moyen l'ennemi ne peut approcher de la place’, qu'il'ne foit entiere- 
ment découvert. 


De la méthode de fortifier les places de Mr le Marechal de Vauban: 


Y Uoique cette maniere de fortifier né differe guere de celle du Comte 
O de Pagan, cependant nous en dirons ici quelque chofe en abregé pour 
faire connoître la différence de l’une d'avec l’autre. 

L’experience a fait connoître que le flanc formé par la corde d’un 
fegment, qui a pour centre l'épaule du baftion oppofé, eft le meilleur de 
tous ; les coups qu'on en tire font droits ;le fervice du canon en eft facile 
& le moufquetaire n’eft point gené. C’eft ce que M' de Vatban à fuivi 
dans les places qu'il a fait fortihier, Dans le flanc on fait un concave qui. 
eft tellement couvert par l'orillon; qu’il ne peut être battu de front que 
de fa largeur ; encore luirefte-t-il de l'artillerie cachée qui défend le foflé 
& qui bat de revers dans la breche. serré 

On conftruit l’orillon à l'épaule du baftion fur latroifiéme partie de fon. 
flanc, & pour en trouver le centre on élève une‘perpendiculaire au-dedans. 
du baftion fur le milieu dé cette troifiéme partie, & de l'extrémité de Ia 
face on éleve une feconde perpendiculaire ;'qui venant à couper la premiere 
donne pär fa feétion le centre de l’orillon ; ce centre eftle méme que le centre 
d’un cercle auquel la face prolongée ferviroit de tangente, & la feconde 
perpendiculaire du'finus total ou demi-diametre, C’eft dans les orillons qu'on: 
fait les faufles portes pouf les forties, & pour le fervice des dehors. & du. 
foffé : on appelle dehors tousles ouvrages féparez du corps dela place. 

Pour faire le coneave du flanc, on prolonge la ligne de défenie de cinq, 
toifes dans le baftion! À l'extrémité de la courtine 5: enfuite on fait une 
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autre ligne de cinq toifes, quicommence à l'orillon, & qui rentre dans Île 
baftion. On fait cette ligne en mettant la regle fur l'angle flanqué du ba- 
tion oppofé, & fur l'extrémité de l’orillon, puis on prend pour centre du 
concave , un angle de 60 degrez. C'eft-à-dire que l’efpace quieft entre les 
deux prolongemens: fert de côté à un triangle équilateral , dont l'angle 
oppofé à ce côté fert de centre au concave. On place le canon au concave 
des flancs ; dans fon parapet on fait des coupures, qu’on nomme embrafu- 
res ; ce qui refte de terre entre chaque embrafure eft appellé merlon. 

La principale action du flanc, eft de nettoyer le foffé , les demi-lunes, & 
quelques angles faiilans.du chemin couvert , communément appellé contref- 
carpe; ce chemin.environne la place & fes dehors ; il eft compris entre 
le foflé &.un parapet quil’empêche d’être vh de la campagne. Par cette 
méthode.on a toujours.deux pieces d'artillerie cachées, dont l'une nettoie 
le chemin couvert & la demi-lune, & l'autre bat dans la brechede l'angle 
flanqué du baftion & dans les retranchemens qu’on y fait. (La petite figure 
AT fera connoître une fortification à orillons). 

Pour fecond flanc, on fait une tenaille à l’abri de toute infulte ; M! de 
Vauban a reconnu que.la fimple étoit plus utile que la tenaille à flanc; 
que les ruines n’inçommodoient point ceux qui la défendent : c'eftentre 
elle & la courtine qu'au fortir de la faufle porte de l’orillon on range en 
bataille les troupes deftinées pour le Tervice des dehors. Le petit foflé de 
deux toifes de largeur qui fepare la tenaille dans for milieu fert à faire défiler 
le foldat, & quoique la tenaille foit féparée en deux parties par un fofié elle 
conferve fon nom, & doit être régardée comme un feul ouvrage à caufe du 
petit pont qui rend fon fervice aufli aifé que fi elle n’étoit point feparée, 

On fait aufli des caponieres dans le foffé au milieu des tenailles, c’eftun 
double chemin couvert'palifladé de part & d'autre par où les troupes paf- 
fent pour gagner les dehors: ce double chemin eft large de 1 2 pieds, fes 
parapets font élevez de trois pieds au-deffus du niveau du foffé, on leur don- 
ne feulement une banquete à chacun. Ces fortes d'ouvrages font excellents 
pour empêcher le paflage du foflé ; au fortir dela caponiere, le foldat doit 
étre à couvert du feu des ennemis logez fur le glacis, on le couvre en cou- 
pant parallelement à la courtine la gorge de l'ouvrage où aboutit la caponiere, 
la plupart desdehors ont befoin de cette précaution, | 

Par la méthode de M' de Vauban, on a quatre flancs; celui de la place qui 
cft concave,:celui de l’orillon, &.ceux de latenaille & de la caponiere ; & 
quand le baftion:a un cavalier, c'eft un cinquiéme flanc. (La petite figure $* 
fait connoître la conftruétion de la tenaille & dela caponiere ).. 

Les dehors dont nous venons de parler, fontles plus ordinairess il s’en 
fait neanmoins de plufieurs autres fortes , dont nous ne parlerons point 
ici, cette matiere demanderoïit feule un gros volume, ceux qui voudront 
s’en éclaircir plus à fond pourront voir d'excellens livres faits fur ce fujet, 
comme auf examiner avec foin le plan de la Ville du neuf Brifak, & 
le détail exact de chacune de fes parties, qui fans contredit eft la plus ré- 
guliere & la mieux fortifiée du royaume , & où M' le Marechal de Vauban a 
employé tout ceque l’art & la fcience a ph imaginer. 


Méthode pour toifer les ouvrages des fortifications. 


Es terres dont fe forment les remparts'& les parapets , fe tirent or- 
dinairement des foffez que l’on fait autour de la place 3 & pour en 


à 
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£onnoître la quantité, on mefure le vuide dés foffez, & on le reduit en 
toifes cubes, dont on paye Fexcavation & le tranfportaux entrepreneurs, 
fuivant le prix convenu. 

Comme, par exemple, fi le foffé, vis-à-vis la face d’un baftion, a so 
toifes de long, 20 toifes de large, & 4 de profondeur ; on multiplie la 
longueur 5 o par la largeur 20,le produit fera 1 000 toifes quarrées, lefquel- 
les on multiplie par 4 toifes de profondeur; ce qui fait 4000 toifes cubes. 
Il faut remarquer , que comme on eft obligé de donner un grand 
talud aux terres, afin qu’elles puiffent refter fans s’ébouler, ce foflé doit 
être bien plus large par le haut que par le bas : C’eft pourquoi , fi l’on 
veut que le foffé ait vingt toifes de largeur par le milieu de la profon- 
deur , il faut lui donner par le haut , au moins 22 toifes de largeur , & 
18 par le bas ; ces 22 toifes ajoutées à 18 , font 40 , dont la moitié 20 
eit la largeur réduite, 

À l'égard de la profondeur ,”comme il y a fouvent des creux & des 
butes fur la face de la terre , on oblige les ouvriers de laiffer en creufant 
au travers du foffé, quelques bandes de terre, pour fervir de témoins de 
la hauteur des terres , jufqu'à ce que le tout foit mefuré ; & quand il y 
à dans un atelier plufieurs témoins , d’efpace en efpace, on prend les hau- 
teurs perpendiculaires de chacun ,on lesajoute enfemble , :& on divife la 
fomme par le nombre destémoins. Si, parexemple; on aajoûtéenfemble {ix 
hauteurs, on prend la fixiéme partie dela fomme pour la hauteur réduite, 

La maflonnerie qui foutient les terres, doit avoir de l’épaiffeur à pro- 
portion de fa hauteur, on lui donne aufli un talud d’environ un pied par 
toife de hauteur. | | 

Si, par exemple , on bâtit un mur pour foutenir les terres du rem- 
part dé la place , & que ce mur ait fix toïfes de hauteur, la moindre 
épaifleur que l’on puifle donner par le haut, eft de trois pieds , & par 
le bas neuf pieds d’épaifleur ; au-deflus de la fondation, à caufe de fon 
talud , qui eft d’un pied par toife : or ces deux épaïñfleurs, 9 & 3 font 
12, dont la moitié 6 pieds , fera l’épaifleur réduite de ce mur : & par 


confequent, pour revêtir la face d'un baftion ; quia 50 toifes de long, 


6 toifes de haut ; & une toife d’épaiffeur réduite , il faut 300 toifes cu- 
bes de maflonnerie , fans y comprendrela fondation, que l’on ne peut 
pas déterminer fans connoître le terrain. Outre cela, on a coutume de 
faire des contreforts, pour foutenir les terres ;. & les empêcher de trop: 
pefer contre le mur du revêtement : Ces contreforts doivent être fon- 
dez fur la terre ferme , & entrer -dans lesterres remuées ,au moins d’une 
toifée de long; on leur donne fept à huit pieds de large:à la racine , c’eft- 
à-dire, du côté où 1ls font attachez au mur du revêtement, & quatre à 
cinq pieds à la queue qui s’avance dans les terres du rempart; ce qui 
revient à une toife de furface , en fuppofant ; comme nous venons de: 
dire, fept pieds à la racine , & cinq pieds à la queue , qui font douze 
pieds , dont la moitié fix pieds eft l'épafleur reduite ; & fuppofant 
quatre toifes de hauteur l’un portant l'autre ; chaque contrefort aura 
quatre toifes cubes. Et comme on n'en doit pas faire moins de dix dans 
une étendue de cinquante toifes, la maflonnerie de dix contreforts revien.- 
dra à quarante toifes cubes : de telie forte que pour révêtir de murailles 
les deux faces & les deux flancs d’un baftion , on peut compter environ 
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mille toifes cubes de maflonnerie : & pour revêtir une çourtine , quia 


quatre-vingt toifes.de longueur , il.faut compter environ fix cens toifes 


cubes de maflonnerie:de là ‘on pourra facilement eftimer ce qu'il en faut 
pour lerevêtement.de toute une ‘place. Remarquez qu'il vaut mieux faire 


l'eftimation plus forte que trop foïble ; car fiona trop.de fonds, -il fert 


pour fubvenir aux dépenfes imprévüûes, 

Ilnous refte encore à parler du toifé de la charpente, dont on a befoin 
pour conftruire les ponts &les portes, & autres ouvrages de cette nature, - 

Pour mefures les bois de charpente ;, on les reduit en folives. 

La folive eft une piece -de bois ayant. 12 pieds de longueur & 36 
pouces quarrez de furface, c’eft-à-dire , fix pouces de largeur fur fix de 
grofleur , ce qui revient à trois pieds cubes de bois, qui font la 4 2%° par- 


tie d’une toife cube. 


Dans les ouvrages de fortification on compte les longueurs des pieces de 


-bois mifesen œuvre , comme ellesfont ;,y.compris les tenons. 


Nous donnerons ici deux manieres d'en faire le calcul , afin que Fune 
puiflefervix de preuveà l'autre. | 

La premiere , éft de réduire en pouces la groffeur de la piece de bois, 
c'eft-à-dire, les pouces de fa largeur & de fon épaifleur , & après avoir 


multiplié ces deux quantitez, l’une par l’autre pour en faire des pouces 
q P P 


quarrez, on multipliele produit-par les toifes, piéds &-poucés de:la lon- 
gueur, on divife ce dernier produit par 72, le quotien donne le nombre 
des folivés que contient la piece de bois. ( 

La raifon de cettépratique, eftque 72 chevilles d’un pouce de gros fur 
une toife de long, font une folive, 

Suppofons ; paï exemple, qu'il faille réduire. en folives une poutre 


ayant de longueur: 2 toifes 4 pieds 6 pouces, & 12 à 15 pouces de 


gros ; il faut multiplief x $ par 12, le produit eft 180 poucesquarrez, 
lefquels il faut encore multiplier par 2 toifes 4 pieds 6 pouces, le produit eft 
495, lequel divilé par 72, donne pour quotien 6 folives & 7-huitiémes, 

La feconde méthode , pour réduire les bois de charpente en folives, 


€ft fondée fur ce que la folive contient trois pieds cubes, ou la 72% par- 


tie de la toife. 

Elle fe pratique de la maniere fuivante : multipliez les pouces de fon 
équarriflage , les uns par les autres , c’eft-à-dire , les pouces de fa lar- 
geur par ceux de fon épaifleur , & du produit prenez-enle douziéme , que 
vous multiplierez par la longueur de la piece ; ce dernier produit fera le 
nombre des folives, & parties defolive, | 

Soit pour exemple ; la même piece de boïs ayant de longueur 2 toifes 
A pieds 6 pouces ;, & 12 à r$ pouces de gros ; en multipliant 15 par 
12, le produit eft 180 pouces quarrez, | | 

La douziéme partie de ce nombre eft quinze , qui étant confiderez 
comme des pieds font deux toifes trois pieds , lefquels multipliez par la 
longueur 2 toifes 4 pieds 6 pouces , font enfin 6 folives $ pieds & 3 
pouces ; de forte qu'il ne s’en manque que neuf pouces ou la huitiéme 
partie d’une toife pour faire fept folives , comme dans le calcul-de la 
premiere méthode, 


Fin du quatrième Livre. 
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CHAPITRE PREMIER. 


De la conffruttion © des ufrges de plufieurs niveaux. 


Conffruéfion du niveau a l'eau. 





4 E premier de cesinftrumens eft un niveau d'eau. Il eftcom- x711. 
2H poié d’un tuyau rond de cuivre ou autre matiere , long Da 
I2SN d'environ trois pieds, fur douze à quinze lignes de diame- 

En À N tre : Il eft recourbé par les bouts à l'équerre pour y recevoir 
KR deux tuyaux de verre de trois où quatre pouces , que l'on 
Temsesesat fait teniravec dela cire ou du maftic. Il ya par deflous une 
virolle attachée au milieu , pour le placer fur fon pied. 

On y verfe de l’eau ordinaire, ou colorée, par un des’bouts jufqu’à ce qu'il 
y en ait aflez pour paroître dans les deux euyaux de verre. 
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Ce niveau , quoique fort fimple, eft très-commode pour niveler de 
moyennes diftances. 

11 eft fondé fur ce que l’eau fe place toujours naturellement de niveau; 
c’eft pourquoi il n’eft pas neceflaire qu'elle foit également éloignée des 
extremitez des deux tuyaux de verre ; car elles y mettra toujours d’égalé 
hauteur, par rapport au centre de la terre. | 

Le niveau d’air marqué B , eft un tuyau de verre bien droit, d’égale grof- 
feur & épaiffeur par tout. | 

Il s’en fait de differente longueur & groffeur à proportion; on le remplit 
à quelque goute près, d'efprit de vin ou d'autre liqueur qui n’eft point fujette 
à fe geler. Les bouts de ce tuyau font terminez en pointe & fermez hermé- 
tiquement; c’eft-à-dire, que le bout par lequel on a verfé l’efprit de vin, 
a été enfuite bouché avec le verre même, en le tortillant au rayon du feu 
vif d’une lampe que l’on foufle pour le rendre bien ardent, par le moyen 
d'un chalumeau. 

On confoît que cet inftrument eft parfaitement de niveau; lorfque la 
goute d'air s'arrête juftement au milieu ; car quandïln’eff pas de niveau, fa 
goute d'air, comme plus legere , court vers le haut , pour remplir le vuide. 


Conftruilion du nivean d'air monte. 


Et inftrument eft compofé d’un niveau d'air d'environ huit pouces de 

long fur fept à huit lignes de diametre, marqué r. Il eft enchäflé dans 
un tuyau de cuivre, marqué 2, qui eft évuidé dans fon milieu, afin que 
l'on puiffe voir au-deffus la bulle d’air. | 

Il eft porté fur une forte regle bien droite d'environ un pied delong, 
aux extremitez de laquelle font placées deux pinules juftement de même 
hauteur & femblables à celle marquée 3 , qui eft vûe de front; elle aune 
ouverture quarrée, dans laquelle il y a deux filets de cuivre très-délicate- 
ment limez , quife croifent à angles droits. On y perce un petit trou au 
milieu, & on y attache une petite piece de cuivre mince , avec un petit 
clou à tête, afin de boucher l'ouverture quarrée, quand il eft befoin. Cette 
piece eft percée d'un petit trou qui répond à celui qui eft au milieu des filets. 
Le tuyau de cuivre eft attaché fur la regle par le moyen de deux vis, dont 
l'une marquée 4, fert à lever ou baiflerle tuyau, tant & fi peu que l’on veut 
pour le placer de niveau & le faire accorder avec les pinules. 

La boule du genou eft rivée à une petité regle, qui fait reffort, & cft 
attachée par un de fes bouts avec deux vis à lagrande regle, & à l’autre bout 
il y a une vis à oreille, marquée 5 ; qui fert à hauffer ou baiffer tout l’inftru- 
ment quand 1l y a peu de chofe à changer. 

La maniere d'ajufter ce niveau eft facile. Il n’y a. qu’à le placer fur fon 
pied, de maniere que la goute d'air foit juftement au milieu du tuyau ; alors 
fermant la pinule du côté de l'œil, & ouvrant l’autre, le point de l’objet 
qui eft coupé par le filet horifontal eft de niveau avec l'œil; & pour con- 
noître fi le niveau d'air eft bien d’accord avec les pinules , il ny a qu'à 
retourner l'inftrument bout pour bout, fermer la pinule qui étoit ouverte 
& ouvrir l’autre, puis regardant par le petit trou , fi le même point de 
l’objet eft coupé par le filet horifontal, c’eft une marque que leniveaueft 
jufte ; & s’il sy trouve quelque difference , il faut tant foit peu haufler 
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ou baifler le tuyau, par le moyen de la vis marquée 4 , & repeter cette 
éperation jufqu'à ce que les pinules foient d'accord avec le niveau ; c’eit- 
dire, que regardant un objet, la bulle d'air étant au milieu &c enfuite 
retournant l’inftrument, on voye le même objet. | 

Le niveau marqué D, eft compofé d’un petit tuyau de verre enchâffé xie, D. 

dans un autre tuyau de cuivre attaché fur une regle parfaitement égale 
d'épaifleur. I fert à connoître fi un plan, comme une table, pendule, ou 
autre chofe femblable , eft de niveau. 


Conffrucéion du niveau d'air à lunete. 


E niveau eft femblable à celui marqué €, excepté qu'au lieu de pi- 

nules, il y a une lunéte d'approche afin de découvrir de plus loin. 
Cette lunete cft dans un tuyau de cuivre , d'environ quinze pouces de 
long , attaché fur la même regle que le niveau, laquelle doit être d’une bonne 
épaifleur & fort droite. 

A l’extremité du tuyau de la lunete marquée x , entrele petit tUYAU, pig, Es 
auf marqué 1 , qui porte le verre oculaire & une foie très-déliée, placée 
horifontalement au foyer de l'objectif marqué 2, on avance ou recule ce 
petit tuyau dans le grand, pour ajufter la lunete aux differentes vûes. 

A l’autre bout de la lunete eft placé le verreobje&if, dont la conftru- 
tion eft la même que celle que nous avons donnée pour le demi-cercle, 
Tout le corps de cette lunete eft attaché à la regle, aufi-bien queleni- 
veau, avec des vis , fur deux petites plaques quarrées, qui font foudées 
vers les extremitez de chaque tuyau, & qui doivent être d’épaiffeur par- 
faitement égale. 

Il y a une vis à la petite figure marquée 3 , qui doittraverfer la regle 
& le tuyau de la lunete, afin de pouvoir haufler ou baiffer la petite four- 
chete qui porte la foie , & la faire accorder avec la bule d’air, quand l’in- 
fttument eft de niveau. La vis marquée 4, eft pour faire aufli accorder la 
bulle d’air avec la lunete. 

Au-deffous de la regle il y a une plaque de cuivre qui fait reflort & qui 
porte le genou, comme au niveau à pinules. | 

Leniveau margué FE, eit en forme d’équerre, ayant fes deux branches Fig. Fe 
parfaitement égales en longueur : à la joinétion de fes deux branches on 
fait un petit trou d’où pend une foie chargée d’un plomb, qui bat fur une 
ligne perpendiculaire , au milieu du quart de cercle, qui le plus fouvent eft 
divifé en 90 degrez. Son ufage eft fort facile, car les extremitez de fes deux 
branches étant pofées fur un plan, on connoîtqu’il.eft de niveau lorfque 
le foie bat jufte fur la ligne qui eftau milieu du quart de cercle. 


Conffruétion d'un niveau 4 plomb @ à lunete. 


1 Et inftrument eft compofé de deux regles attachées enfemble, faifant- 
angles droits ; celle qui porte le filet avec fon plomb a environ un 
pied & demi , ou deux pieds. 
Onattache le filet vers le haut , à un petitclouqui eft au point marqué 2. »;,, & 
Le milieu de la regle, où pañfe la foie, eft évuidé, afin qu'elle ne touche 
en auçun endroit que vers le bas, à l'endroit marqué 3 , où eft une petite 
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lame d'argent , fur laquelle on a tracé délicatement une ligne perpendicu- 
faire à la lunete. 

On recouvre. le vuide par deux pieces de cuivre, pourempécher quelle: 
vent n’agite la foie, & qui forment une efpece de boëte ; pour la même 
räifon il y a un criftal qui couvre la lame d'argent , afin que l’on puiffe voir 
à travers, quand la foie avec fon plomb eft fur la perpendiculaire. La lunete 
marquée r , eft attachée fur l’autre regle qui a environ deux pieds de 
long ; elle eft conftruite comme les autres lunetes , dont nous avons parlé: 
ci-devant. Toute la jufteffe de cet inftrument confifte en ce que cette lu- 
nete foit parfaitement à angle droit àla perpendiculaire. 

Il y a un genou de la maniere ordinaire, attaché derriere cotte regle, pour 
placer tout l'inftrument fur fon pied: 

Nous faifons auf de ces-niveaux à plomb & à lunete, foit de cuivre ou: 
de fer, dont la lunete & le canal. où eft enfermé le filet qui porte le- plomb, 
ot environ quatre à cinq mieds de longueür, afin de donner de plus grands: 
coups de niveau. Ealunetea environ un pouce & demi de diametre, & la 
boète du hlét, qui porte le plomb; a environ deux pouces de largeur fur 
un & demi d'épaifleur:ontattache la boète avec des vis par le milieu, à la 
lunete , de maniere: qu'elles foient parfaitement à angles. droits l’une à l’au- 
tre taux deux extremitez de la lunete font ajuftez deux larges cercles , dans. 
lefquels la: lunete tourne jufte:ces cercles qui font plats par-deffous font: 
attacher fur une forte regle de: fer , afm qu'elle foit plus folide, Ce niveau 
eft porté par deux pieds, à peu*près pareils à celui que j'ai décrit à la: 
planche XIV , figure E ; ces pieds font attachez avec des vis aux extremi- 
tez de la regle de fer. Il y'a deux ouvertures, & recouvertes d’un criftal 
quis’ouvre par le moyen d’un petit chaflis de cuivre, afin de pouvoir ac- 
crocher le filet qui porte le plomb: au Haut de la boète, de maniere que 
le filet batte fur deux petites lames d'argent, & vis-à-vis un ligne perpen- 
diculaïre à la lunete, qu’on a tracée délicatement fur lefdites lames. Ces 
James font placées. vis-à-vis les ouvertures de la boëte. Le: filet qui porte 
le plomb , eft un cheveu ou bienune foie très-fine,.& la luneteeff pareille 
à celle que j'ai décrite ci-devant, en parlantdu demi-cercle. On démonte 
aifément cet inftrument , & le tout fe meten peu deplace pour lacommodité 
de ceux quiveulent le tranfporter. 

Toute la jufteffe de cet inftrumentconfifte en ce que-la lunete foit par 
faitement à angles droits avec les perpendiculaires qui font tracées fur les 
lames d'argent. 

Pour éprouver ce niveau , on le place fur fon pied, en forte que le filet 
tombe jufte fur la ligne perpendiculaire , & l’on remarque l’objet qui eft 
coupé par la foie, qui eft au foyer de la lunete ; puis vous décrochez le 
filet qui porte le plomb, & vous retournez la lunete fens deffus deffous; 
enfuite vous.racrochez le filet au crochet qui fe trouve en hautde la boète, 
& vous regardez par la lunete le même objet; fi le filet tombe jufte fur: 
là ligne perpendiculaire, c’eft une marque que l’inftrumenteft jufte ; mais 
s'ilne s’y rencontroit pas, il faudroît pouflerà droite ou à gauche le petit cro- 
chet, jufqu à ce que le tout convienne de côté & d'autre; on peut auf 
lever ou baïfler la lunete par le moyen d’une vis. Les ouvriers intelligens: 
fuppléeront fans peine à l'abregé de cette defcription. La petite figure GG, 
donnera une idée aflez jufte de cet inftrument. | 
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L'inftrument marqué H, eft un petit niveau fimple, fondé fur lemême re pra 
principe que les precedens. Sa figure fait affez connoître fon ufage & fà 
conftruction. 
Le niveau marqué [, fe place de lui-même. Il eft compofé d’une regle’ rie 

de cuivre, d’une forte épaiffeur, d'environ un pied delong , furun pouce 

de large. Il y a deux pinules de même hauteur , placées aux extremitez de 
laregle , & au milieu une efpece de fleau , à peu près comme aux balan- 

ces ordinaires pour fufpendre librement le niveau ; au-deffous de ladite 
regle eft attachée avec des vis une piece de cuivre qui porteune boule auffi 

de cuivre, un peu grofle, afin de lui donner plus de poids. Toute la ju- 
ftefle de cet inftrument confifte dans un parfait équilibre. Il eft facile de 
leconnoître , car en tenant l’inftrument fufpendu par fon anneau, & ayant 
xemarqué un objet par les pinules, il ne faut que retourner l’inftrument 
pour approcher l'œil de l’autre pinule, & voir fi le même objet paroît à 
même hauteur, c’eft une marque que l’infbrumenteft en parfait équilibre ; 
mais fi l'objet paroît un peu plus haut ou plus bas, on pourra y remédier 

en pouflant un peu la piece qui porte la boule, jufqu’à ce qu’elle foit jufte- 
ment au milieu du point de fufpenfion,, & l'arrêter avec la vis, lorfque par 

les experiences on aura reconnu que l'inftrument fera de niveau. 


Conffrrélion dus rive de monfleur Hiveerns. 
VE 


À principale partie de cet inftrument eft: une lunete d'approche de riz K 
quinze à dix-huit pouces de long,marquée 1:,& compoféedelamême 
maniere que celle que nous avons décrite ci-devant: la lunete qui eftde for. 
me cylindrique, pale par une virole oùelle eftarrêtée par le milieu. Cette 
virolle a deux branches plates pareïlles, l’une en haut & l’autre en bas, 
marquée 2, chacune d'environ le quart de la luncete ; de forte quelle tout 
fait une maniere de croix. Au bout de chacune de ces deux branches eft 
attachée une petite piece mouvante en forme de pince , dans laquelle eft 
arrêtée une foie affez forte , qui eft paffée en plufieurs doubles dans un 
anneau. 

Par l'un de ces anneaux on fufpend la croix à un crochet quieftau bout de: 
l vis marquée 3 , & par en bas on attache à l’autre anneau'un poids qui égale: 
au moins la pefanteur de la croix, afin dela maintenir en fon équilibre; ce 
poids eft enfermé dans la boëète marquée 5 ,dont il ne fort que fon crochet; 
ce qui refte d’efpace dans cette boëte, eft remplide quelque huile de noix; 
ou delin , ou autre quine fe fige point, pour arrêter plus promptement les: 
balancemens du poids & de la lunete. | 

: On met quelquefois deux lunetesà cet inftrument, l’uneà côté de l’autre: 

& bien paralleles ; l’oculaire d’une de ces lunetes eft d’un côté, & l’ocu- 
lire de l’autre eft du côté oppofe, afin de pouvoir voir des deux côtez 
fans tourner le niveau. Si le tuyau de la lunete étant fufpenduine fe trouve: 
pas deniveau, comme il arrive fouvent, on y mettra unevirole ou anneau: 
marqué 4, que l’on pourra faire couler le long du tuyau-dela lunete pour 
la placer de niveau & la maintenir parallele à l'horifon ; foit qu'il yenait 
une ou deux. | 

1] y a un filet tendu horifontalement , attaché à une press fourchete au 

11); 
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foyer du verre obje@if de chaque lunete, que l’on peut hauffetou baïfer 
par le moyen d’une petite vis, comme nous avons dit ci-devant. 

Pour verifier ce niveau, l'ayant fufpendu par une de fes branches, on. 
vile à quelque objet éloigné, fans que le plomb y foit attaché, & l'on re- 
marque précifément le point de l'objet qui eft coupé parle fil dela luncete, 
puis on y ajoute le plomb l’accrochant à l'anneau d'en bas; & {1 alors le 
fil horifontal répond au même point de l'objet, c’eft une marque que le 
centre de gravité de la croix eft précifément dans la ligne droite qui joint les 
deux points de fufpenfion , & répond au centre de la terre. 

Mais ficela ne fetrouve point, 1} faut y remedier en faifant couler la petite 
virole de côté ou d'autre. L’ayant ainfi réduit à viferau même point, fans 
plomb & avec le plomb, on la retourne fens deflus deflous , en la fufpen- 
dant-par la branche qui étoiten bas, & attachant le plomb par l’autre. Que 
fi alors le fil qui eft dans la lunete coupe le même point del’objet, on eft 
afluré que ce-point cft précifément dans le plan horifontal du centre du 
tuyau de la lunete: Mais fi le fil ne vife pas au même point, on l'y reduira 
en le hauffant ou baiflant par le moyen de la vis. Il faut de tems en tems 
faire la verification de l’inftrument, de crainte qu'il n'y arrive quelque 
changement. | 

Le crochet d’où eft fufpendu cet inftrument eftattaché à une croix faite 
de bandes de bois mince, & qui excede un peu de part & d'autre la lu- 
nete & fes deux branches;aux extremitez de chaque bras de cette croix, 
il y a un crochet qui fert pour garantir la lunete de trop d’agitation, quand 
on fe fert de l’inftrument, ou pour la maintenir en repos quand on le tranf- 
porte, en faifant defcendre la lunete par le moyen de la vis qui la porte. 

Onapplique à cette croix plate uneautre croix de bois creufe que l'onat- 
tache avec des crochets, qui fert comme d'étuià l’inftrument; les deux bouts 
de la croix reftent ouverts, & parce moyen la lunete étant à couvert du 
vent & de la pluie , elle fe trouve toujours en état de fervir. 

Le pied pour porter cet inftrument eft une plaque ronde de laiton un 
peu conçave, à laquelle font attachées trois viroles en charniere , dans lef- 
quelles on met des-bâtons de longueur convenable ; la boète qui eft au bas 
du niveau eft pofée fur cette plaque & fe peut tourner du côté que l’on 
veut, de maniere que le plomb ait fon mouvement libre dans fa boëte, qui 
doit être de cuivre , & que l’on-bouche par le moyen d’une vis, pour con- 
{erver l'huile dans les voyages. 


Confiruction d'un autre niveau. 


Et inftrument eft un niveau à:peu près femblable à celui dont nous 
venons de donner la defcription ; mais 11 eft plus facile à tranfporter 
en campagne. 

1 Eft la boète dans laquelle eft enfermée la lunete. 

2 Eft une efpece d’étrier où pañle la vis qui fert de point de fufpenfion, 
au bout de laquelle il y a un crochet où s'accroche l'anneau qui-eft au 
bout de la plaque qui porte la lunete. 

3 Sont des vis deflus & deflous pour arrêter fixement la lunete , lorf- 
qu'on tranfporte l'inftrument. 
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4 Sont des crochets pour tenir la boëte fermée. 

$ Eft un bout de Ia lunete. 

6 Eft le bout de la plaque où eft accrochée une grofle boule de plomb 
qui fert à maintenir la lunete de niveau. 

Il y a trois viroles marquées 8 , attachées fortementau-deffous de l’étrier, 
qui fervent de pied pour porter tout l'inftrument, lequel doit être fort 
libre dans fa boëte l’orfqu'on s’en fert. Il eft à remarquer que l’on met 
quelquefois deux lunetes dans ce niveau , aufli-bien que dans l’autre dont 
nous venons de parler. 





GAME A AD UE TRE Yet 


Des ufages des [ufdits inflrumens pour niveler. 


E nivellement eft une operation quinous fait connoître la hauteur d’un 
lieu à l'écard d’un autre. On dit qu'un lieu eft plusélevé qu'un autre 
Jorfqu’il eft plus éloigné du eentre de laterre. Une ligne qui eft également 
éloignée du centre de la terre dans tous fes points, eft appellée de niveau; 
c’eft pourquoi comme la terre eft ronde, cette ligue doit être courbe & 
faire partie de fa circonference, comme on voit ici la ligne BCFG, dont 
tous les points font également éloignez du centre de la terre, marqué A. 
Mais la ligne de vifée , que donnent les operations des niveaux , eftune ligne 
droite perpendiculaire au demi-diametre de la terre A B, laquelle s’éleve 
au-deffus du vrai niveau marqué par la courbure delaterre , à proportion 
qu’elle eft plus étendue, c’eft pourquoi toutes les operations ne nous don- 
nent que le niveau apparent , que l’on doit corriger pour avoir le vrai 
niveau , lorfque la ligne de vifée paffe cinquante toiles. 

La table fuivante où font marquées les corrections des points du niveau 
apparent pour les réduire au vrai niveau, a été calculée par le moyen du 
demi-diametre de la terre dont on a connu [a grandeur aprèsavoir mefuré 
ün degré de fa circonference. Meflieurs de l'Acadernie Royale des Scien- 
ces ont trouvé par des obfervations bien exactes, qu'un degré de Ja cir- 
conference de la terre dans un grand cercle, commele Méridien, contient 
ÿ7060 toifes, & éonnant 25 lieues au degré, qui font les moyenesentre 
I grandes & les petites, il y aura 2282 toifes & deux cinquiémes dans 
la longueur d’une lieue. | 

Toute la circonference de la terre fera de 9000 de ces mêmes lieues, 
& fon diametre en contiendra 2865 , d'où il s'enfuit qu’il y a de chaque 
endroit de la fuperficie de la terre à fon centre 1 43 2 lieues & demi. 

La ligne A B reprefente le demi-diametre de Ja terre, fous les pieds de 
lobfervateur. La droite B DE, reprefente le rayon vifuel dont les points 
DE fônt dans le niveau apparent du point B. On fe fert de cette ligne 
du niveau apparent, pour en déterminer une qui foit de vrai niveau; ce 
qui fe fait en ôtant des points de la ligne du niveau apparent, la hauteur 
dont ils s’élevent aû-deflus du vrai niveau à l'égard de certain point, 
comme B. Car il eft facile à voir par cette figure que tous les points 
du niveau apparent DE, font plus éloignez du centre de la terre que le 
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point B ; & pour en connoître la différence , iln' y a qu'à confiderer le 
triangle reétangle À B D , duquel ayant connu les deux côtez AB, BD, 
on trouvera l’hypotenufe AD , & en ôtant le rayon ou. demi-diametre de 
la terre A C, le rcfte C D reprefente l’élevation du pointde niveau appaz 
rent D par-deffus le point du vrai niveau C. 


Table qui montre les corrections des points de niveau apparent » pour 
les reduire au vrai niveau, fuivant les differentes diffances 


de cinquante en cinquante toiles. 


Diftances des Corrections, ou 





points duniveau | abaiflemens. 
apparent. Pouces. Lignes. | 
So toifes, O OSs-intierse La regle qui a fervi à 

100 O I tiers. | calculer cette table, eftde 
150 © 3 O divifer le quarré de la dif- 
200 | or 5m tiers. | tance par le diametre dela 
250 02 So stiers. | terre, qui eft 6538694 
3.00 1 0 0 toifes , & c'eft pour cette 
350 1 4° tiers. | raifon que les corrections 
400 I 9 1tiers. | ou abaïffemens font entre 
450 2 3 O eux comme les quarrez 
s00 24 SO 0 des diftances. Quoique le 
$50 pue 655.0 fondement de ce calculne 
600 4% 0% oO foit pas tout-à-fait géomé- 
650 A 8 O trique , il en approche fi 
700 $ at Ha fort, que dans la pratique 
7590 6 RUE o) il ne peut s'enfuivre au- 
800 70 1 £ oO | .cune erreur fenfible. 
850 7 6 115 1.demie 
900 BALLE "#0 
950 10 © 0 

1000 11 400 





Si l’on prenoit les points du niveau apparent, au lieu de ceux du vrai 
niveau, on fe tromperoit dans la conduite de l’eau d’une fource, qui {= 
roit, par exemple, au point B: car cette fource ne couleroit pas au long 
de la ligne BDE ,maiselle demeureroit en B : de forte que pour s'étendre 
au long de ladite ligne , il faudroit qu’elle remontât plus haut qu’elle 
n'eft; ce qui n'eft pas poñlible, puifqu’elle ne peut prendred’autre figure 
extéricure.que da circulaire , qui et également éloignée du centre de la 
terre. Au contraire une fource quiferoit en D ,auroit beaucoup de pente 
pour defcendre en B , mais elle ne pourroït pas pafler outre, à caufe qu'il 
faudroit qu'elle s’élevat plus haut que fa fource , fi elle continuoit fon 
chemin au long de la même ligne droite ; ce qu’elle me peut pas faire à. 
moins qu'elle ne foit forcée par quelque machine. fe pourraidonnerà la 
fin de cet ouvrage, la defcription d’une machine qui pourra faire.connoître 
la maniere .de faire-monter l'eau plus haut que Îe niveau. 


Maniere 
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Maniere de reétifier les niveaux , ou verifier s'il$ [ont jufles. 


ME 


Our rectifier les niveaux , comme, par exemple, celui d’air , il faut Fig: ». 
P planter deux piquets ,comme A B, qui foientéloignez l’un de l'autre 
d'environ cinquante toifes, à caufe de la rondeur de la terre: car pañlé ce 
nombre de toiles, il faudroit y avoir égard , puis en bornayant de laftation 
À le piquet B , le niveau étant pofé horifontalement , lorfque la bulle d’air 
fera dans le milieu du tuyau , on fera lever ou baiffer le long dudit piquet 
B un carton , fur le milieu duquel on aura tracé une ligne noire horifon- 
talement, jufqu’à ce que le rayon vifuel de l'obfervateur rencontre cette 
ligne , après quoi il faudra attacher contre le piquet À un autre carton 
pareil, dont le milieu foit à la hauteur de l'œil, quand on a bornayé le car- 
ton B ; puis on tranfportera le niveau au piquet B , & on le difpofera à la hau- 
teur du centre düdit carton, & le niveau étant pofé horifontalement pour 
bornayer le milieu du carton A, {1 pour lors le rayon vifuel donnoit au 
milieu dudit carton, c’eft une marque que ce niveau eftbien jufte ; mais f 
k rayon vifuel donne au-deflous ou au-deflus , comme par exemple au 
point C; il faut , en confervant toujours la même hauteur de l'œil, baiffer 
la lunete ou la pinule jufqu’à ce que le rayon vifuel donne dans le milieu 
de la difference, comme en D, & la lunete reftant ainfi, il faut ajufter le 
tuyau de niveau jufqu'à ce que la bulle d'air s'arrête dans le milieu , ce qui 
{e fait par le moyen de la vis marquée 4. 

Enfuite on retournera au piquet À, remettre le niveau à la hauteur du 
point D, pour bornayer le carton B ; & file rayon vifuel donne danse cen- 
tre de ce carton, c’eft une marque que la lunetes’accorde avec le niveau ; 
finon il faudra recommencer les mêmes operations jufqu’à ce qu’on vienne 
à rencontrer les centres des deux cartons. 
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Autre manicre de reclifier les niveaux. 


Onnoïffant deux points, qui foient parfaitement de niveau, éloignez 
Ç l'un de l'autre, on mettra le bout qui porte l’oculaire de la lunete à la 
hauteur jufte d’un de ces deux points, la bulle d’air étant arrêtée au milieu 
de fon tuyau, alors en bornayant, s'il arrive que la foie ou le filet de la 
lunete donne dans le fecond point , c’eft une marque que le niveau eft 
jufte ; mais fi le filet donnoït au-deflus ou au-deffous du point de niveau, 
il faudroit, en confervant toujours la même hauteur de l'œil, haufler ou 
baifler le bout du niveau où eft le verre obje@if, jufqu’à ce que le rayon 
vifuel de la lunete donne jufte au point de niveau, & lelaiffant en cet état 
hauffer ou baïffer le tuyau qui porte leniveau, en forte que la bulle d’air 
refte dans le milieu. 

Ce que l'on vient de dire pour ce niveau , peut fervir auffi pour re&ti- 
fier les autres. La difference n’eft que de changer les plombs & filets des 
lunetes , fuivant leurs conftructions. hr 
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Pratique du  nivellement. 


po favoir, par exemple, la difference de hauteur ou la pente du haut 

de la montagne au point marqué A , jufqu'au bas de ladite montagne 

au point B, polez votre niveau environ au milieu de vos deux points, Fige #s 
Y 








Fig. 4. 
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comme en D, ayez des piquets plantez en À &enB, avec des perfonnes 
inftruites des fignaux pour haufler ou baifler le long defdits piquets des 
bâtons fendus, au bout defquels on attache les cartons, votre niveau étant 
placé fur fon pied; bornayezivers le piquet AE , en faifant le fignal dont 
on eft: convenu: avec des perfonnes intelligentes pour cela de hauffer ou 
baïflèr le carton, jufqu'à ce quela partie de deflus, ou la ligne du milieu, 
paroifle dans le rayon vifuel ; faites mefurer exaétement la hauteur per- 
pendiculaire du point À au point E , que nous fuppofons en eet exemple 
de 6 pieds 4 pouces, que l’on écrira au mémorial. Tournez enfuite votre 
niveau horifontalement fur fon. genou, en forte qu'il foit toujours à mé- 
me hauteur, & donne droit au piquet B, afin que l’oculaire de la lunete 
foit du côté de l'œil; car fi c'eltun nivçauà pinule, il n’eft pas neceflaire 
de le retourner ; faites fignal que l’on hauffeou baifle le carton C, jufqu’à 
ce que fon bout fupérieur foit dans la ligne de mire ; faites mefurer la 
hauteur du point B au point C, que l'on fuppofe ici êtres de 16 picds 
6 pouces, que l’on chifrera au mémorial au-deffus de l’autre nombre de 
k premiere ftation , & pourfavoir la-pente du point Bau point À ; fou- 
ftrayez 6 pieds 4 pouces de 16 pieds 6 pouces, reftent ro pieds 2 pouces de 
pente, quieft ce que l’on cherchoit. | 

Il eft à remarquer ,que fi le point D , où eftplacé l’obférvateur, eft au 
milieu entre le point À & le point B, quelque diftance qu’il puiffe y avoir, 
il ne fera pas neceffaire d’avoir égard au hauffement du niveau apparent par 
deflus le vrai, parce que ces deux points étant également éloignez de l'œil 
dé l’obfervateur, le rayon vifuels'élevera également au-deffus du vrai ni- 
veau , & par confequent iln'ÿaura aucune correétion à faire pour connoître 
la pente du point À au point B. he à 


Autre exemple dw nivellement. 


N veut favoir S'il y a fuffifämment de 12 pente pour conduire l’eau 
() depuis la fource marquée A. jufqu'au baflin marqué B: Comme la 
diftance du point À au point B eft,grande ,oneft obligé de faire plufieurs 
operations, Ayant choifi une hauteur,commode pour y-placer le niveau , 
comme au point |; faites, planter perpendiculairement au point À proche 
de la fource ; une percheau long de laquelle on fera couler une autre perche 
fendue qui porte le carton L, faites mefurerJa difkance depuis À jufqu'en I, 
que nous fuppofons 1c1 de 1000 toiles ; le niveau étantajuftéaupointK, 
bornayez le haut du carton EL, en.le faifant hauffer ou baiffer comme nous 
avons dit ci-devant, faites mefurer la hauteur A L, que nous fuppofons 
deux toifes un, pied cinq, pouces, ;. mais à caufe .de la. diftance de 1000 
toifes , fuivant la table des haufflemens du niveau apparent par-deflus le 
vrai niveau ;1l faut en fouftraire: onze pouces, & la hauteur, AL.ne fera 
plus, par confequent que de deux toifes fix pouces , que vous marquerez 
fur le mémorial. 

Tournez enfuite le niveau du côté de la perche plantée au point H ,en for- 
te que l’oculaire foit du côté de l'œil de l’obfervateur, & le niveau étant 
ajuité , bornayez le carton G , l'ayant fait hauffer le long de la perche jufqu’à 
ge que fon bord fupérieur foit dans le rayon vifuel de la lunete, faites mefu- 
rer la hauteur HG; que l'on fuppofe trois toifes quatre pieds deux pouces. 
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Faités auffi mefurér la diffance du point I au point H, que nous fuppo- 
fons ici de 6$0 toifes, pour laquelle diftance, fuivant la tablé, ilfaudra 
fouftraire 4 pouces 8 lignes de la häureur HG ;' laquelle par confequentne 
fera plus que 3 toifes 3 pieds 9 poucés.4 lignes, que, vous marquerez:fus 
votre memorial. He | 

Cela fait, tranfportez le niveau fur quelqu'autré hauteur d’où l’on puiffe 
découvrir la perche HG, & l'angle de la maifon D, dont le rez de chauffée 
eft de niveau avec le baflin B, qui eft le terme du nivellément. 

Le niveau étant ajufté au point E , bornaÿez la perche H ; le rayon vifuel. 
donnera au point F, faites mefurer la hauteur HF°, que nous fuppofons 
être de 1 1 pieds 6 pouces; faites auf mefurer la diftance EFE ; que nous 
fuppofons de 500 toifes, pour laquelle diftance la table marque 2 pouces 
9 lignes de hauflement , lefquels étant ôtez de la hauteur HF, reftera 
11 pieds 3 pouces 3 lignes que l’on écrira au mémorial. À yant enfin tourné 
le niveau pour bornayer l'angle de la maifon D , faites mefurer la hauteur 
depuis le point D où s’eftterminé le rayon vifuel jufqu’au rez chauffé, la- 
quelle nous fuppofons de 8 pieds:3 pouces. Faites aufli mefurer la diftance 
du point E, jufquà ladite maifon, laquelle fe trouve de 45 o toifes, pour 
laquelle diftance la table marque 2 pouces 3 lignes de hauflement , lef- 
quels étant ôtez de ladite hauteur refteront 8 pieds 9 lignes, que l'on 
écrira au mémorial. PE 1 

Ces deux exemples fufiront pour tous les cas du nivellement, finon on 
pourra avoir recours aux livres qui €n traitent. 
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Maniere d'écrire toutes ces differentes hauteurs [ur le mémorial. 


Yant trouvé des lieux commodes , comme nous venons de fuppofer, 

pour placer le niveau entre deux points «il faudra écrire fur le mé- 
morial.en deux differentes colonnes les hauteurs obfervées ; favoir, fous 
la premiere colonne celles que l'on a miré, l'œil étant tourné du côté de 
la fource A ; & fous la feconde colonne, celles qui ont été obfervées du 
côté du baffin B, en ia maniere fuivante. 








Premiere colonne. | Seconde colonne, 
Premiere Seconde  toifes- pieds. pouces.lign. 5 
hauteur toifes. pieds. pouces. lign. | | hauteur 3 3 ST" {ill 
corrigée 2 e) 6. Quatriéme Al 
Troiliéme hauteur I 2 O0 9 | if | 
hauteur 1 5 113 3 | 
3 ÿ 9 3 2 4 ÿ ro :;T | Il 


Ayant ajouté enfemble les hauteurs de la premiere colonne, &enfuite 
celles de la feconde, fouftrayez la premiere addition de la feconde, 


En it 


toifess pieds. pouces. lignes. 


c'eft-i-dire , de 4 $ 10 kr 
Ôtez 3. $ . 9. 3: 
refte 2 fe) Ô 10 


Y i 








172 CONSTRUCTION ET USAGES 
Il y à donc une toife & dix lignes de pente depuis la fource À, juf- 
qu'au baflin B. 2. | 
Sitlon veut: en favoir la diftance ; il n’y aura qu’à ajouter enfemble 
toutes celles qui ont été mefurées : favoir, 


La premiere de 1000 toifes. 

La feconde de 650 

La troifiéme de 500 

La quatriéme de 450 | 
Total des diftances 2600 toifes. : 


Enfin divifant la pente par le nombre des toifes de diftance, on trou- 
Vera qu’il y a pour chaque centaine de toifes deux pouces neuf lignes de 
pente, peu plus. 





(Se 4 He Gen te Sd RE 2 Al Sn 
De la conflruéfion & ufage de la jauge, pour le partage des eaux. 


Ge Ette jauge fert à connoître la quantité d'eau que fournitune fource, 
4 On Ja fait ordinairement d’un vaiffeau parallelipipede reétangle de: 
cuivre, bien foudé, d’environ un pied de long', huit pouces de large & 
autant de hauteur , plus où moins , fuivant la quantité d’eau qu'on veut 
mefurer. On y perce plufieurs trous circulaires très-exactement, d'un pou- 
ce de diametre, & d’autres pour qu'il pale un demi-pouce d’eau, & d’au- 
tres pour quil en pafle un quart de pouce. Tous ces trous doivent être 
percez de maniere que leurs centres foient à même hauteur. Les extremitez 
fuperieures des trous d’un pouce doivent être à deux lignes près du haut 
de la jauge ; on bouche ces trous avec des petites plaques de cuivre 
quarrées , &-qui font ajuftées dans des coulifles marquées 1, 2,&3.1ly 
a une bande de cuivre mince, quitraverfe le vaifleau à Fendroit marqué 4. 
Elle eft arrêtée environ à un pouce du fond & percée de plufieurstrous, 
afin que l’eau y pañle plus librement. Elle eft faite pour recevoir le choc 
de l’eau qui tombe de la fource dans ladite jauge, & empêcher qu'elle ne 
fafle point de vagues , & faire qu'elle forte plus naturellement par les 
ouvertures. Re er 

Il eft: à remarquer que les trous qui donnent un pouce cylindrique d’eau, 
doivent avoir 12 lignes jufte de diametre ; celui d’un demi-pouce:doit 
avoir 8 lignes & demie , 8&celui d'un quart de pouce doit être de 6 lignes 
jufte. Cela fe trouve facilement par le calcul. 

Pour fe fervir de cet inftrument, il faut le placer de maniere que fon 
fonds foit horifontal & fes côtez bien perpendiculaires, puis faire entrer 
dans la jauge l’eau de la fource par le moyen d’un tuyau, comme la figure 
le marque, & lorfqu’elle fera pleine environ une ligne près du bord, on 
ouvrira une des ouvertures, par exemple, d’un pouce ; fi l’eau refte tou- 
jours à même hauteur dans la jauge, c’eft une marque qu’il y entre autant 
d’eau qu'il en fort,& que la fource fournit un pouce d’eau. Mais fi l’eau 
sugmentoit dans le vaifleau , il faudroit ouvrir une autre ouverture, foit 
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d’un pouce, d’un demi ou d’un quart ; de telle forte que l’eau refte tou- 
jours à même hauteur dans la jauge, c’eft-à-dire ,à une ligne au-deflus des 
trous d’un pouce, alors le nombre des trous ouverts donnera la quantité 
d’eau que fournit la fource. 

Le petit vafe qui reçoit l'eau qui fort de la jauge , eft fait pour favoir 
combien la fource en fournit dans un efpace detems déterminé, carayant 
une pendule à fecondes bien reglée, & remarquant le nombrede fecondes 
qu’elle marque lorfque vous placerez le vaïffeau fous lé canal d’un pouce 
d’eau , & voyant combien il s’eft paflé de fecondes ou de minutes dans le 
tems qu’il a été à s’emplir, & enfuite mefurant exactement la quantité 
d’eau qu'il contient, on dira : Cette fource fournit tant d’eau par heure. 

Ona fait plufieurs experiences bien juftes à ce fujet, & on atrouvé qu’une 
fource qui donnoit 1 pouce d'eau , en fournifloit 1 4 pintes mefure de Paris, 
enune minute de tems, de cellequi pefe deux livres la pinte. 

Ils’enfuit de là qu'un pouce d’eau donnera dans l’efpace d’une heure 3 
muids mefure de Paris, & en 24 heures 72 muids. 

Si , par exemple, on plaçoit fous la jauge un vaiffeau cubique , contenant 
un pied cube, & qu'on y fit couler l’eau par l'ouverture d’un pouce; on 
verroit que ce vaifleau feroit rempli dans l’efpace de deux minutes & demie ? 
d’où s'enfuit que c'eft r 4 pintes parminute , puifqu’elle a fourni 3 5 pintes 
en deux minutes & demie. 

On faura par ce moyen les pouces d’eau que donne une fontaine ou ruif- 
feau coulant ; car fi, par exemple, on a reçüû 7 pintes d’eau en-une feconde b 
on dira que cette eau coulante eft d’un pouce. Si elle en fournifloit 2x 
pintes ,ondiroit qu'elle eft de trois pouces, & ainfi desautres. 

Pour mefurer l’eau courante dans un aqueduc ou riviere , qu'on ne 
peut recevoir dans une jauge, on mettra fur l’eau une boule de cirechar- 
gée de matiere un peu plus péfante , en forte qu'il ne pafle que fort peu 
de cire au-deflus de la furface de l’eau, de peur du vent; & après avoir 
mefuré une longueur de 15 ou 20 pieds de l’aqueduc , on connoftraavec 
une pendule à {econde, en combien de tems la boule de cire, emportée 
par le cours de l’eau, paffera cette diftance ; enfuite on multipliera la lar_ 

eur de l’aqueduc ou riviere par la hauteur de l’eau, & le produit multi- 
plié par l'efpace qu'aura parcouru la boule de cire .. le dernier produit 
marquera toute l’eau qui aura paffé pendant le tems qu'on aura remarqué , 
par une feétion de l’aqueduc. Exemple, on fuppofe un aqueduc large de 
deux pieds , haut d’eau d'un pied, qu'en 20 fecondes la cire ait parcourw 
3o pieds , ce fera un pied & demi par feconde : maiscomme l’eau ya plus 
vite au haut qu’au fond, il ne faut prendre que 20 piéds parcourus, ce 
fera un pied par feconde, le produit d'un pied de haut par deux de large , 
eft deux, qui muitipliez par 20 de longueur font 40: pieds cubes ;ou 40 
fois 3$ pintes d’eau qui font 1400 pintes en 20 fecondés , & fi 20 {c- 
condes donnent 1400 pintes, 60 fecondes en donneront-trois fois autant , 
lavoir 4200 pintes ; & divifant 4200 par 14, qui eft lenombre de pin- 
tes qu'un pouce d'eau donne en une minute ou én 60 fecondes , on trou- 
vera le quotien de 300 ,qui fera Le: nombre des pouces que donnera l’eau: 
de l'aqueduc. 

M: Mariotte, qui a favamment écrit fur le mouvement des eaux , efË 


du fentiment que les fontaines ne font autre chofe que l'eau de la pluie, 
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qui paffant à travers de la terre, rencontre un tuf ou terre glaife qu'elle 
ne fauroit pénétrer, & eft obligé de fe faire paflage par les côtez, & forme 
une fontaine, Pour prouver ce fyftême , il rapporte l'experience fuivante. 

Ayantfait faire un vafe quarré de deux pieds , qu'il expofa à la pluie 
pendant plufieurs années , il remarqua que l’eau montoit dans ce vafe cha- 

‘que année l’une portant l’autre , à 18 pouces ; mais il veut bien ne la 
prendre qu'à 1 5 pouces: fur ce pied une toife recevroit en un an 45 pieds 
cubes d’eau ; car en multipliant 36 pieds par 15 pouces , cela fait 45 
pieds cubes. | 

Cet auteur fuppute auf l'étendue du terrain qu'il prétend fournir l’eau 
à la Seine ; & il trouve que la Seine n’eft pas la fixiéme partie fi groffe 
qu'elle le devroit être : ilaencoreobfervé, qu’elle n’avoit que ro pouces 
de pente par 1000 toiles vis-à-vis les Invalides. Il prouve encore’ que la 
pius grande fontaine de Montmartre, fur ce pied, ne fournit pas même, 
quand cilé eft plus abondante , ce que la terre qui la furmonte devroitlui 
envoyer d’eau. Il conclud de là, qu'il faut qu’il s’en perde beaucoup dans 
les terres. 

Pour favoir le choc que doït produire l'eau, F’experience fait connoître 
que l’eau accelere fon mouvement, felon les nombres 1 , 3, 5,73 c'eft-à- 
dire, que fi en un quart de feconde elle defcend d’un pied dans untuyau , elle 
defcendra de trois pieds pendant l’autre quart de feconde. 

Les quantitez d'eau qui fortent par des ouvertures égales faitesau-deffous 
des refervoirs, de differentes hauteurs, font‘entre elles en la raifon fouf- 
dallée des hauteurs. Les tables ci-après feront connoître les dépenfes d’eau 
à differentes élevations. | 





Table des dépenfes| Table des dépenfess Table des hauteurs 
d’eau en une minute àld'eau en une minuteldes jets d’eau aux dif 
trois lignes de diame-|par différent ajutoir à[ferentes hauteurs des re- 
tre d’ajutoir à diffe [une même hauteur dclfervoirs. 
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L'on voit par ces tables qu'un ajutoir une fois plus grand , dépenfe 

le quadruple d’un autre une fois plus petit. Exemple , celui de trois li- 

gnes dépenfe en une minüte 14 pintes, & celui de 6 lignes dépenfe 56 

pintes. Il eft aufli à remarquer qu'il ne faut pas faire lesajutoirsen cône, 

mais en cylindre; & qu’il ne faut pas que les conduits excedent de beau- 
coup le lieu de Fajutoir. 





Ce PET MT Ve 
Contenart La conffruétion C les [ages des infrumens fervans à l'artillerie. 


Conflruétion du Compas de calibre. 


Et inftrument eft fait de deux branches de cuivre , d'environ 6 À 
pouces de long étant fermé. Chaque branche a quatre lignes de lar- 
geur fur trois d’épaiffeur. | 

Le mouvement de la tête eft femblable à celui des pieds de roi ; fes 
bouts font recourbez & garnis d'acier aux extremitez. 

Il y a une efpece de languete attachée à une des branches dont le mou- 
vement eft comme celui de la tête, pour la hauffer ou baïfier , afin que le 
bout qui-doit être mince & garni d'acier puiffe entrer & s'arrêter à des 
crans que l’on fait dans l’épaifleur de l'autre branche. On marque au- 
dedans de cette branche les diametres qui conviennent au poids des bofilléts 
de fer en cette façon. Il:faut avoir une regle fur.laquelle font marquées 


les divifions des poids des boulets & du calibre des pieces , dont la méthode‘ 


fera expliquée en parlant de l’inftrument quifuit. Ayant donc une regle 
preparée on ouvre le compas de calibre, en forte quefes boutsintérieurs 
conviennent à l'ouverture de chaque point de divifion qui marque le poids 
des boulets 5: alors on fait un cran à chaque ouverture avec une limetrian.. 
gulaire, afin que le bout de la languete entrant dans chacun de cescrans, 
arrête l’ouverture à chaque nombre. jufte des poids des boulets, On les 
marque ordinairement depuis un quart de livre jufqu'à 48 livres, & même 
fouvent jufqu’à 64. On trace des lignes fur la furface de cette branche, 
vis-à-vis des crans, afin de marquer .par.des chifres le nombre des livres 
qui leur conviennent. 

L'ufage de cet inftrument eft facile, car iln’y a qu'à faire pafler lesbou- 
Jets qu'on veut mefurer, en forte que les deux bouts intérieursembraflent 
juitement fon diametre; pour lors la Janguete érantmmfe dans le cran con- 
venable , marquera le poids du boulet. | 

Il doit-toujours y avoir une certaine proportion dans la largeur des poin- 
tes dececompas , de forte que faifant un angle, comme lafigure le montre 
à chaque ouverture, l’intérieure donne le poids du boulet ;& l’extérieure 
donne le calibre des pieces, c’eft-à-dire, queportant les bouts extérieurs 
de ces pointes au diametre de l'embouchure d'un canon, la languete étane 
placée au cran neceflaire , fera connoître le poids du boulet’qui lui con- 
vient. On fait aflez qu'il faut qu'il y ait un peu de jeu autour du boules 
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dans lame du canon, & c’eit ce qu’on nomme calibre des pieces , qui ex- 
cede toujours un peu le calibre des boulets à proportion defa grofleur. 


Confiruction de l'équerre des Canonters. 


Ette équerre fert à élever ou baifer les canons & mortiers, fuivant 
les lieux où l’on veut les pointer , elle eft faite de cuivre & a une 
branche d’environ un pied de longueur, de 8 lignes de largeur & d’une 
ligne d’épaiffleur. L'autre branche a 4 pouces de long , de la même largeur 
& épaifleur que Fautre branche.MEntre ces deux branches il ya un quart 
de cercle divifé en 90 degrez à commencer du bras le plus court, avec une 


: foie chargée d’un plomb & attachée à fon centre. 


L’ufage de cet inftrument eft facile, il n y a qu'à placer la grande bran- 
che dans l'embouchure du canon ou du mortier & l'élever ou le baïffer , 
jufqu’à ce que la foie qui porte le plomb coupe le degré neceflaire pour 
tirer au lieu propofc. | 

On met aufli le plus fouvent fur une des furfaces de la grande branche 
la divifion des diametres & poids des boulets de fer, aufli-bien que celle 
du calibre des pieces. | 

Pour faire cette divifion, il faut premierement être fondé fur une ex- 
perience ou deux, en examinant avec toute l'exactitude pofhble le dia- 
metre d'un boulet , dont on connoiffe le poids bien jufte. Ayarttrouvé, 
par exemple, qu'un boulet pefant 4 livres, a 3 pouces de diametre, 1l fera 
facile de faire une table qui contienne les poids & diametres de tels autres 
b@tiets qu'on voudra, puifque par la 1 8% propofition du 1 2" livre d'Eu- 
clide ; les boulets font entre eux comme les cubes de leurs diametres, d’où 
s'enfuit que les diametres font entre eux comme les racines cubiques des 
nombres qui expriment leurs poids. 

Ayant done connu par l'experience qu’un boulet de fer pefant 4 livres, 
a 3 pouces de diametre ; fi on veut favoir le diametre d’un boulet de 32 
livres, on dira-par une regle de proportion, 4 eft à 32, comme 27 cube 
de 3 eft à un 4° nombre , qui fera 216 , dont la racine cubique 6 pouces 
fera le diametre d’un boulet de 3 2 livres. 

Ou bien on cherchera la racine cubique de ces deux nombres 4 & 32, 
ou plutôt de 1 & de 8, qui font en même proportion, & on trouvera 1 eft 
à 2 , comme 3 eft à 6, ce qui revient au même. 

Mais comme tous les nombres n’ont pas de racines juftes, on pourra fe 
fervir de la table des côtez homologues des folides femblables ; rapportée 
ci-devant au traité du compas de proportion; fi donc par ce moyen on veut 
avoir le diametre d’un boulet de 64 livres , on formera une regle de 3, 
dont le premier terme fera 397 ,côté du 4” folide ; le fecond fera 3 pou- 
ces où plutôt 36 lignes de diametre du boulet de 4 livres; le 3"° terme 
fera 1600, côté du 64" folide; la regle étant achevée on aura 90 li- 
gnes & trois quarts pour le diametre d’un boulet de 6 4 hvres ; enfuite pour 
faciliter les operations des autres regles de 3 , on prendra toujours pour pre- 
mier terme le nombre 1000, pour fecond 90 lignestrois quarts, & pour 
le 3° le nombre qui fe trouvera dans ladite table vis-à-vis celui qui ex- 
prime le poids du boulet : ainfi pour trouver, par exemple , le diametre 

| d’un 
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d'un boulet de 24 livres on dira comme 1600 font à 90 lignes trois 
quarts ainfi 721. Larègle étant faite on trouvera 6 ÿ lignes, qui font 
cinq pouces & cinq lignes ; c’eft par cette méthode qu'on a calculé Ia 
table fuivante. | 


Table contenant les poids € diamerres des boulets de-fer € des calibres 
des pieces les plus en ufage dans L'Artillerte. 


Poids Pouces, Lignes. Calibres © Pouces. Lignes. 
du boulet, des pieces. 
4 quart deliv.x 2  Iquart. r quart del.x 3 © 
une demie li. 1 6.088 unedemiel, x 6 3quarts. 
unc livre... .1 10 «huitiém.| une livre. .z 11 6huitiém. 
2 2 4 idemie. 2 2 $._ 3quarts. 
3 2 $ -2tiers. 3 COPRRE de Mere 
4 3 oO o 4 3 TI quart. 
5 3 2  3quarts. 5 3 4 iquart. 
6. 3 s 0e FR 3 6 7huitiém, 
7 3. Dr Cr Eqiragt, 7 3 9 ïhuitiém. 
=». 8 35  $. 9. 3huitiém, 8 3 IE  ZThuitiém. 

0 3 AL TE O 9 4  % iquart. 

010 + O 3Quarts. 10 4. 2 3quarts. 

122. 4 3  3quarts. | 12 4, :5»73quarts, 
16% 4. 9 :0 16 An 14:-Ldemie, 
Ÿ 8 œ 4 ZI. Itiers. 18 ÿ I 2tiers. 

20 5 t 1demie. 20 $ 4. 0 
24€ ÿ d:170 24. $ 8 Oo 
279 Sr m8 7huitiém.| 27 $.-10: 2tiers. 

3:01 52 w1io rdemie. 3,0 6 LÉ »:ItIérS: 

2 53 6a 8 O. 3 quarts. 3 3 6 3 idemie, 

6 36 6 * 2  3quarts. 3 6 6 $ quarts, 

° 40 6 $ demie. 40 6 8 demie, 
48 6 0-0 48 7. il BQUArtSS 
5° 6 11. zdemiec. So 7 2 3quarts. 
64 7 6 3quarts. | 64. 7: 10 quart. 


Du Compas à pointes courbes. 


e E compas ne differe point poux la conftruction des autres compas Fig. C. 


dont nous avons’ parlé ci-devant, finon que lon démonté les pointes 
des deux côtez pour en placer des courbes, qui fervent à prendre la grof- 
feur des boulets & à les rapporter fur la regle de calibre, afin d’en con- 
noïtre le poids. Mais quand on‘veut connoître le calibre dés pieces , on 


demonte les pointes courbes pour y en mettre des droites, avec lefquelles - 


on prend les diametres des bouches des canons , & enfuite on les rapporte 
fur la ligne du calibre des pieces , qui eft auffi marquée fur la regle, & 
Par ce moyen on connoïtra le poids ‘du boulet convenable à la piece de 
canon, | 


Zi 
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Conffrution de l'inffrument à pointer les canons G* les mortiers. 


Et inftrument eft compofé d’une plaque de cuivre triangulaire d’en- 

viron quatre pouces de hauteur, au bas de laquelle eft une portion 
de cercle, divifée en 45 degrez ce nombre étant fufhifant pour tirer une 
piece à toute volée, & donner au boulet la plus longue portée , comme 
nous expliquerons ci-après, Il y a une piece de cuivre attachée au centre 
de la portion de cercle avec une vis pour la reflerrer ou lui donner un 
mouvement libre felon les befoins. 

Cette piece eft renforcée par le bas pour fervir de plomb, elle eft 
pointue par le bout, afin de marquer fur les degrez les differentes éleva- 
tions des pieces d'artillerie. Il y a aufli une efpece de pied de cuivre qui 
s'apuie fur les mortiers & canons, en forte que tout l’inftrument fe tient per- 
pendiculaire quand Ka pisse eft placée horifontalement. 

Son ufage eff fort facile, il n'y a qu'à pofer le pied fur la piece qu’on 
éleve, de telle forte que la pointedu plomb donne fur le degré convena- 
ble , & c’eft ce qu'on nomme pointer une piece. 


Dn pied a wiveau pour ÊArtillerie. 


’Inftrument marqué E, eftnommé pied àniveau. Nous en avons donné 
Lu conftruétion en parlant des pieds & des équerres; quand on veut 
s'en fervir pour l'artillerie , on divife la languete qui fert à la maintenir 
à angles droits, en 90 degrez ou plutôt en deux fois 45 ; dont le com- 
mencement fe compte du milieu. La foie qui porte le plomb eft attachée. 
au centre de cette divilion. Les deux bouts des regles de cet inftrumene 
font échancrez , de maniere que le plomb tombé perpendiculairement fur 
le milieu de la languete, lorfqu'il eft pofé de niveau. 

Pour s’en ferviron pofe les deux bouts fur les pieces d'artillerie, que 
l’on éleve à la hauteur propofée ; par le moyen du plomb dont la foie 
marque les degrez. | 

Sur la furface des branches de cetté équerre, qui s'ouvre toute droite 
comme une regle, on marque les poids & diametres des boulets, auffi- 
bien que les calibres des pieces, comme nous l'avons expliqué en parlant 
de léquerre des canoniers, pour s’en fervir de même. 


Confiruëtion d'un autre inffrument poux calibrer les mortiers, les canons 
@ les fufils ; pour connoitre le diametre des bombes, le poids des boulets 
de fer, & le diametre des balles de plomb depuis huit jufqu'a trente- 


fix a la livre. 


À petite figure EE peut donner une idée affez jufte de cet inftru- 
h:: :. on le fait de cuivre ou autre métal folide. Le bord exterieur 
de la regle qui eft horifontale eft divifé pour le calibre des canons, depuis 
une demi-livre jufqu'à 64 livres , & le bord interieur eft divifé pour le 

oids. des boulets ; l'autre côté de cette regle eft diviféen pouces & lignes 
du pied de roi ; eile a 8 à 50 pouces de longueur , & on la peut faire 
plus longue fi l'on veut pour avoir le calibre des mortiers , & le diametre 


D 
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des bombes, d’un plus gros volume ; cette regle a un bon pouce de lar- 
geur & une ligne & demie d’épaiffeur. - 

Les deux regles ou branches qui font verticales & qui font de la même 
longueur & épaifleur que la précedente , s’emboètent jufte dans la regle 
horifontale par le moyen de deux plaques de laiton qu'on attache au bas 
defdites branches , & aux deux petites branches qui font l’équerre, & qui 
font au bas defdites grandes branches ; cela doit être ajufté de maniere 
qu'elles emboëtent juite la regle horifontale, & que la branche qui eft à 
droite coule jufte au long de ladite regle; la branche qui eft à gauche eft 
fixe dans lés operations , & eft bouchée par le bout de la boëte & arrêtée par 
la vis qui eft deffous ; l’autre coule & s'arrête aufli avec la vis qui eft deflous 
aux points de divifions qu'on a befoin. Il eft à remarquer que ces bran- 
ches doivent être bien paralleles & placées bien à l'équerre fur la regle; 
C’eft en cela que confifte la jufteffe de l’inftrument, il faut que la divifion 
pour le poids des boulets, commence du rafe de la boète fixe à un pouce 
une ligne , pour la demi-livre de fer , lerefte de la divifion fe fera fuivant 
la table ci-devant; la divifion pour le calibre des pieces, commence auf 
au rafe de Ja boète fixe ; pour le calibre du canon d’une demi-livre de 
balle , le refte de la divifion fe fera aufli fuivant la table ci-devant , en forte 
qu'il faut que le dehors des deux branches marque jufte le calibre des 
canons, & que le dedans defdites branches marque le diametre & le poids 
des boulets, c’eft ce qui determine à peu près la largeur des branches, qui 
doivent avoir environ fept lignes de large. 

Les deux petites branches ou regles qui font au bas des deux grandes, 
font pour connoître le calibre des fufils, depuis 8 jufqu’à 32 de balles 
à la livre , & le diametre des balles; ces branches font d'environ un pouce 
& demi de longueur , & de deux lignes de largeur. 11 y a derriere la boète, 
qui coule ,une petite table fur laquelle eft tracé le nombre de balles à la 
livre, qui éft calculée fuivant leur diametre, cela fe fait facilement avec 
le compas de proportion fur la ligne des métaux ; & pour s’en fervir il y a 
une piece attachée fur la boëte fixe qui marque ces diametres fur ladite 
table en éloignant ouen approchant les deux petites branches l’une de l’autre; 
le dedans marque le nombre de balles à la livre , & le dehors marque le 
calibre des fufils. | 

Vers le haut de la branche mobile on y faitune entaille , pour y ajufter 
à charniere, comme à un demi-pied, une petite regle fur laquelle on trace 
une portion de cercle de 45 degrez, on met un plomb-qui eft attaché au 
centre avec une vis. On peut aifement demonter cet inftrument , pour 
mettre ces trois pieces dans un étui. 


Ufage de l'inffrument. 


Our prendre le calibre des mortiers, il faut mettre les branches dans 

le mortier, en forte qu’elles touchent les deux côtez concaves, le 

bord de la boëte de la branche mobile, marquera fur la divifion des pou- 

ces & lignes qui font marquez fur un côté de la regle horifontal, la quan- 

tité de pouces & lignes que le mortier en contiendra. Pour connoitre le 

‘diametre de la bombe, il faut quele dedans des branches embrafle jufte 
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la bombe, le bord dela boète mobile marquera fur laregle, les pouces & 
lignes que la bombe en contiendra. 

Pour prendre le calibre des canons, on faitentrer les deux branches dans: 
la volée de la piece ,enforte qu'elles touchent jufteles parois ;-le bord de 
la boëète mobile marquera fur la regle le calibre de la piece, en comptant 
le chifre de la divifion ou eft marqué , calibre des pieces. On connoîtra 
pareillement le poids des boulets, en faifant couler la branche mobile, 
jufqu’à ce que le dedans des deux branches embraffe jufte le diametre 
du boulet, le bord. de:la boête mobile marquera le poids du boulet, fur 
la divifion marquée fur la regle poids des boulets. 

Pour connoître le calibre des fufils, on retournera l’inftrument, & on: 
fera entrer les petites branches dans le canon du fufil enforte qu’elles tou- 
chent les parois; la boëte mobile marquera fur la petite table;.le calibre 
& la quantité de balles à la livre, & lededans des deux petites branches. 
fera. le diametre de la balle. 

Pour tirer le.canon horifontalement , eu à tel degré d’élevation, il faut 
mettre le bout..de la regle dans la volée du canon , ouvrir la portion de: 
cercle, lâcher la vis.du plomb pour qu’il foit bien libre. puis élever ou. 
baiffer la piece fuivant le degré que l’on fouhaitera. 

En pofant:la regle fur le côté du. mortier ;.on, connoîtra de même les: 
degrez d’élevation pour le jet des bombes. On.connoïtra:auffi le niveau 
en lâchant la vis du plomb ; & pofant l’inftrument perpendiculairement 
fur les petites branches, on connoîtra le.niveau par le moyen du plomb: 
tombant fur la ligne verticale: | | 

La pratique de cet inftrumenteft très aifée. LeRoï en a fait faire plufeurs: 

our être mis dans les magafins d'artillerie. 

sig.» L'inftrument marqué F,.cft encore pouripointer les canons & les mor- 
tiers. Il eft à peu près femblable à celui.marqué:D , excepté que la piece: 
où eft la divifion des degrez ,. eft. mobile par, le moyen d’un clou rond, 
c’eft-a-dire,. qu'elle s'ouvre en portion de cercle & s'ajufte au long de l’au- 
tre branche ,. afin que l’inftrument tienne, moins de place & fe mette plus. 
facilement dans un étui. Sa figure fait affez connoître fa conftruétion , & fes 
ufages font les mêmes que ceux des precedensinftrumens.. 


Explication [ur l'effet du mortier du canon: 


LE 
0a 
® 


À figure G reprefente un mortier fur fon affüt, élevé & difpofé pour 
tre une bombe dans une citadelle > & la ligne courbe reprefente la: 
trace que fait en l'air la bombe depuis la fortie du mortier jufqu'à fa chûte.. 
Cette courbe eft felon les géometres, une ligne parabolique , parce que: 
les proprictez de la parabole lui conviennent.. €ar le mouvement de cette: 
bombe eft compofé de deux mouvemens, dont l’un eft éoal & uniforme. 
qui lui vient du feu. de la poudre, qui l’a pouffée,. & l’autre eft unifor- 
mément acceleré, qui luieftcommuniqué par fa propre pefanteur. Il naît 
de la compofition de ces deux mouvemens la même proportion qui fe ren- 
contre entre les portions de l'axe & les ordonnées de la parabole, comme: 
Va très-bien démontré M' Blondel dans fon Livre intitulé : l'art de jetter: 
les bombes. | | 
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 Maltus Ingenieur Anglois a été le premierquia mis les bombes emgfage — 
en France l’an 1634. Toute fa fcience étoit purement d’experienceñilne 
connoifloit point la nature de la ligne courbe qu'elles décrivent dans l'air 
par leur paflage ; ni la diftance. de leurs portées , fuivant les differentes 
élevations du mortier, qu'il ne pointoit qu'en tâtonnant, ou pour micux 
dire, par l'eftime qu'il faifoit de l'éloignement du lreu où il vouloit jetter 
la bombe ,.fuivant lequel il Iui donnoit plus ou moins d’élevation , pre- 
nant garde-fi les premiers coups étoient juftes ou non, afinde baiffer fon 
mortier fi fa portée étoit trop courte, ou lehauffer fr elle alloit au-delà 
de fon but, fe fervant à cet effet d’une équerre avec fon plomb à peu près 
comme celle dont nous avons parlé ci-devant. 
. La plupart des officiers qui ont férvi depuis aux batteries des bombes, 
font des éleves de Maltus. Ils favent à peu près par experience l’élevation: 
qu’on doit donner au mortier pour le faire porter à la diftance qu'ils 
fouhaitent , & ont foin d'augmenter ou de diminuer cette élevation à 
proportion que la bombe fe trouve plus ou moins éloignée ouen decà ou: 
en delà du but. 

Il y a cependant des regles certaines fondées fur la géometrie , pour 
connoître la differente étendue.des portées ; non feulement des bombes, 
mais aufli du canon-en toutes fortes d'élevation. Car la ligne tracée en l'air 
par le boulet forti du canon eft aufli parabolique en toutes fortes de pro- 
jeétions, non feulement obliqués, mais même horifontales comme le mon- 
tre la figure H. Fig, Hk 

Le boulet au fortir de la piece ne va jamais droit au but vers lequel 
elle eft pointée , mais il fe détourne de la ligne de direction en montant 
dès le moment qu'il fort de la bouche, parce que les grains de poudre qui 
font les plus proches de la culafle, s'allumansiles premiers, poufient par 
leur mouvement précipité, non feulementlebouler,;maismème les autres 
grains de la poudre qui fuivent.le boulet au long du fond de l'arme, où 
S’allumans l’un après l’autre, 1ls frapent quafi tous les boulets vers ledef- 
fous, qui n'étant pas de calibre, à caufe du jeu qu'il doit néceflairement 
avoir dans.la piece, eftélevé infenfiblement vers le bord fupérieur de la 
bouche, contre lequel ils frotent tellement:en fortant, qu'aux pieces qui: 
ont beaucoup fervi , & dont le métal eft douxgl'on remarqueun canal confi- 
derable quele boulet en fortant y a créufépeu à peu parce frotement. Ainfr: 
le boulet fortant du canon, comme par le point e, s’éleve en s’écartant juf. 
qu'au fommet dela parabole, comme au point g, après quoi il defcend: 
par un mouvement mixte comme vers bp, 

Les coups tirez à l'élevation de 45 degrez ontles plus longues portées. 
& c’eft ce que les canoniers appellent tirer à toute volée, & les coupstirez 
fous l’élevation des.points également éloignez de 45 degrez ont des portées. 
égales .c’eft-à-dire, qu’une piece de canon ou un mortier pointé au 40"° deg. 
chafle juftement aufli loin que s’il étoit pointé à $o degrez, &au 3 o'autant 
qu'au 60 , & ainfi des autres , comme.il paroît par la figure I, au bas de 
la planche 57. BEL 

Le premier qui a bien raifonné fur cette matiere, eft Galilée, premier 
& principal Ingenieur du Grand Duc de Tofcane, & après lui Foricells: 
fon fucceffeur. | 

Is ont expliqué, que pour connoïtre les differentes Rene COUPS. 
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de à d’une piece d'artillerie ou d’un mortier en toute forte d'éleva- 
tion ;"1l falloit avant toutes chofes en faire une épreuve bien exacte en ti- 
rant la piece de canon ou le mortier, fous un angle bien connu , & mefu- 
rant l'étendue de la portée avec toute la précifion poffible ; car d'une feule 
experience fûre & fidele, on vient à la connoiflance de tous les autres effets 
par la méthode fuivante. 

Pour favoir l'étendue de la portée de votre piece à telleautre élevation 
qu'il vous plaira , faites que comme le finus du double de l'angle de l’éle- 
vation fous laquelle l'experience a été faire , eft au finus du double de 
l'angle de l’élevation propofée, ainfi l'étendue de la portée connue par 
l'experience foit à une autre. 

Comme fi ayant fait l'experience de votre piece élevée de 30 degrez 
vous avez trouvé qu'elle ait chaffé précifément à la longueur de mille toi- 
{es, pour favoir quelle fera la portée de la même piece avec la même 
charge, lorfqu'elle fera élevée à l'angle de 45 degrez, il faut prendre le 
finus de 6o degrez double de 30 ,qui et 8660, & en faire le premier 
terme d'une regle de 3, dont le fecond fera le finus de 90 degrez double 
de 45, que l’on propofe, qui eft 10000 ; le troifiéme terme doit être 
le nombre des mefures de l'experience quieft ici mille toifes, le quatriéme 
terme de la regle fe trouvera 11 5 $ toifes pour la portée de la piece élevée 
de 45 degrez. 

ue fi l’angle de l’élevation propofée eft plus grand que 45 degrez, il 
ne faut pas le doubler pour avoir le finus que la regle demande ; mais il 
faut en fa place prendre le finus du double de fon complément à l'angle 
droit, comme fi Fon propofel’élevation de la piece à l’angle de $o degrez, 
il faut prendre le finus de 80 degrez double de 40 , qui fait le complé- 
ment à l'angle droit du propoféde $ o degrez. 

Mais fi l'on vous propofe une étendue déterminée à laquelle on veut 
que la piece chafle, pourvû que cette étendue ne foit pas plus grande que 
celle de l'élevation de 45 degrez pour trouver l’angle de l’élevation qu’il 
faut donner à la piece pour qu'elle fafle l'effet propofé , comme fi l’on 
veut que le canon ou le mortier porte à la diftance de -8oo toifes , ou 
teile autre mefure qu'il vous plaira , il faut que l'étendue trouvée par 
l'experience , comme par exemple 1000 toifes foit le premier terme de 
Ja regle de 3 ; la portée propôfée de 8ootoifes le 2%, & que le 3" terme 
foit 8660 {inus de 60 degrez double de 30 , fuppofé l'experience. La 
regle étant faite on trouvera pour 4° terme 6928, qui eft le finus de 43 
degrez $2 minutes, dont la moitié 21 degrez 56 minutes eft l'angle de 
l'élevation qu'il faut donner à la piece , pour faire l'effet propolé; & fi 
vous Ôtez les 21 degrez 56 minutes de 90 degrez vous aurez l'angle de 
complément 68 degrez 4 minutes que vous pourrez prefidre pour léle- 
vation de votre piece, car elle chaflera également loin , l’élevant de 21 
degrez $6 minutes ou à celui de fon complément 68 degrez 4 minutes. 

Pour plus grande facilité , & pour ôter l'embarras de chercher le finus 
du double des angles des élevations propofées , Galilée & Toricelli ont 
fait la table fuivante , dans laquelle on voit tout d’un coup les finus des 
angles que l’on cherche. 
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Table des Jinus fervans au jet des bombes. 


Degrez. Degrez. Portées. Degrez. Degrez. Portées. 


9 % O (e) O O © 
89 1 3 49 66 2 4 7431 
88 2 698 65 25 7660 
8 7 3 1045 64 26 78380 
. 86 4 1392 63 27 8090 
85 s 1736 62 28 8290 
8 4 6 2709 6t 29 8480 
8 3 \7 2419 6e 30 8660 
82 8 2556 $ 9 31 8329 
81 9 3090 s8 32 8988 
80 10 3420 5 7 3 3 9135 
79 x1 3 746 56 3 4 9272 
73 12 4067 FE 55 3 5 9397 
77 13 4384 $ 4 3 6 9511 
76 14 4695 $3 37 9613 
75 15 5000 52 38 9703 
74 16 299 S1 39 9781 
73 17 S 592 So 40 9348 
72 18 5870 49 41 9903 
71 19 6157 | 48 42 9945 
79 20 6428 47 43 9976 
69 21 669z 46 44 9994 


._ 68 22h : 6947 45 45 10000 
67-52" 23 7193 


L'ufage de cette table eft facile, il ne faut que favoir faire une regle de 
trois. Suppofons, par exemple , qu'on ait reconnu par experience qu'un 
mortier élevé de x s degrez chargé de 3 lignes de poudre menue , ait chaffé 
une bombe 3 jo toifes de diftance, & que l'on veuille avec la même charge 
jetter une pareille bombe à 500 toifes plus loin; cherchez dans Ja table le 
nombre qui eft à côté de x ; degrez vous trouverez $ 000. Formezenfuite 
cette regle de trois, comme 3 jo font à 4$o ,ainfi $ooo à un 4”*° nom- 
bre, qui fe trouvera 6428. Cherchez ce nombre ou le plus approchant 
dans la table, vous le trouverez à côté de 20 & de 70, qui fignifie, qu’éle- 
vant votre mortier à 20 degrez ou à 70, il fera l’effet propolé, & ainfs 
des autres. Ne 

Le Roi a depuis peu de tems établi cinq écolles, dans cinq d fferentés 
villes de fon Royaume, pour perfeétioner les officiers d’Artillerie. Il y 
a des profeffeurs en mathematique , & on y fait toutes les épreuves & les 
experiences neceflaires pour former un bon officier de guerre. | 


Fin du cinquième Livre. 
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À LASTRONOMIE, 


Tiré des tables Aftronomiques de Mr del: Hire, & des 
obfervations del’Academie Royale des Sciences, 
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CHAPITRE PREMFER. 
De la conflruition & des ufages du quart de cercle Affronomique. 


{ E quart de cercle, dontles aftronomes fe fervent dans leuts 
 R obfervations, a pour l'ordinaire trois pieds ou trois pieds 
& demi de rayon mefure de Paris, pour qu’il puiffe être 
M facilement manié & tranfporté; fon bord eft divifé en degrez 
APR & minutes, afin que les obfervations fe puiffent faire avec 

meer CxaCtitude, 
Cet inftrument eft compofé de plufieurs regles de cuivre ou de fer bien 
écroui au marteau & de médiocre épaifleur , dont la largeur doit.être 

| parallele 


NA D Y 
Planche. 
Fig. 1! 
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parallele à fon plan. Il y a de plus d'autres regles de fer ou de cuivre tei- | 
fement ajuftées & jointes derriere [es premieres, que leur largeur foit per- 
pendiculaire au plan du quart de cercle. Ces regles font jointes enfemble 
par de petites oreilles & des vis, par le moyen defquelles fe fait tout l’aflem- 
blage de cet inftrument qui doit être bien droit en tout fens, ferme & de : 
mediocre pefanteur. Le derriere du limbe doit être renforcé d’une regle 
courbe , aufli de même métal. On ajoute au centre une lame circulaite 
épaile & folide, pour fervir aux ufages que nous expoferons ci-après, Le 
bord & la lame du centre font un peu élevez au-deflus du plan de linftru- 
ment & font recouverts de lames de cuivre bien polies. Sur toutes chofes 
il faut avoir grand foi en cette conftruction que la lame du centre & le 
limbe circulaire foient exaétement en une même furfàce plane. 

La lame de fer circulaire qui eft au centre & qui eft recouverte d’une autre 
de cuivre, doit avoir en fon milieu un trou rond , dont le diametre foit 
environ d’un tiers de pouce. | 

Dans ce trou on met un cylindre de cuivre bien tourné, lequel s’éleve 

tant foit peu au deffus de ladite lame centrale. 

Ce cylindre eft reprefenté en la figure 2 ; au centre de la bafe dudit ris. 2. 
cylindre on ajufte la pointe d’une éguille très-deliée, dont la longueur eft 
inferée dans un petit canal demi-circulaire , & qui y eft retenue par le 
moyen d'un petit reflort, qui la preflant la tient le long de ce canal, afin 
que quand on ôtera l'éguille & qu'on voudra la remettre , elle fe place 
_ jufte dans le petit trou qui eft au centre dudit cylindre ; ce trou ne doit 
être que de la groffeur d’un cheveu , mais il doit être un peu profond, 
afin que la pointe de l'éguille entre affez, pour qu'ellene s’échape pas par 
les fecouffes qu'on pourra donner au quart de cercle : à la pointe de l’é- 
guille eft fufpendu un cheveu, par le moyen d’un anneau fait du cheveu 
même , aflez ample , de crainte que le nœud de l'anneau ne rencontre !4 
lame du centre, & que fon mouvement n’en foit détourné. Il faut remar- 
quer que la bafe du cylindre central A, reprefenté en cette figure, doit 
être un peu convexe, afin que l'anneau du cheveu fufpendu à la pointe de 
l'éguille ne joigne point ladite bafe aïlleurs qu’en fon centre, ayant attaché 
au bout du cheveu un poids de plomb d'environ demi-once. 

La conftruction de ce cylindre central doit être de telle maniere que l’on 
puiffe l’ôter & le conferver quand il fera befoin, pour mettre en fa place 
un autre cylindre central de même groffeur , mais un peu plus long, lequel 
furpaffant la lame du centre foutienne la regle de l'inftrument , telle que 
nous la décrirons ci-après. | 

On ajoute de plus à la lame centrale de cuivre qui eft fur celle de fer 
un anneau plan À, tournant autour du centre, lequel ne rencontre pour- 
tant pas le cylindre central ; de telle forte que la furface extérieure ne fur- 
pale point la furface de ladite lame de cuivre. On attache à cet anneau, 
par le moyen de deux vis, un tuyau applati tout le long de la partie qui 
joint le plan de l’inftrument , auquel ii s’ajufte de telle forte , que fon 
côté applati étant plus enfoncé que le plan du bord & de la lame centrale 
de cuivre, le mouvement du fil avec {on plomb pendant du centre, foit 
toujours libre & fe puifle mouvoir de toutes parts avec ledit tuyau qui 
{ert pour le garantir de toute agitation de l'air, 

On voit cette piece par derriere à l'endroit marqué M Re figure 3. Fig + 
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On met aufli une glace à ladite piece, vis-à-vis du limbe du quart de ctr- 
cle, afin de voir fur quel point de divifion pafle le cheveu où ef attaché 
le plomb. Au-deflous & aux environs du centre de gravité de toute cette 
machine, on attache fermement aux regles, par le moyen de trois ou quatre 
vis un cylindre de fer marqué E, au derriere de l'inftrument, que la figure 
reprefente tout monté. 

La longueur de ce cylindre doit être de 8 pouces, & le diametre defa 
bafe d'environ deux pouces. Ce cylindre étant perpendiculaire au plan du 
quart de cercle, fe peut appeller fon axe. 

Or comme le principal ufage de cetinftrument eft pour prendre les hau- 
teurs des aftres, 1l faut que fon plan fe puiffe facilement placer dans une 
fituation verticale ; c’eft pourquoi on prepare une regle de fer , comme 
MN, dont l’épaifleur foit de trois lignes , la longueur de 8 pouces & la 
largeur d’un pouce ou environ. D'un côté de cette regle , on ajufte deux 
anneaux de fer marquez Z , ouverts par en haut avec des oreilles , dans. 
lefquelles on pañle à chacune une vis propre à refferrer les anneaux qui 
par ce moyen font reflort. La grandeur de ces anneaux eft à peu près égale 
à la grofleur du cylindre I, ou de l’axe du quart de cercle, & cesanneaux 
ayant joint l'axe fe reflerrent par le moyen des vis, de telle forte que l’axe 
& le quart de cercle qui y eftattaché, demeure ferme & immobile en quel- 
que fituation qu'on le mette. | 

De l’autre côté de ladite regle M N eft foudé & attaché à angles droits le 
cylindre de fer O , dont la longuéur & la groffeur font égales au tuyau 
marqué Q,dont nous allons parler. 

Cette partie fe nomme le genou de l’inftrument. Ce genou eft reprefenté 
tout monté en la figure 3. | | 

Lorfque l'on veut placer l'inftrument de maniere que fon plan foit hori- 
fontal, pour fe fervir de la regle mobile, dont nous parlerons ci-après, pour 
prendre les diftances des aftres ou des lieux de la terre, on fait entrer le 
cylindre I dans un tuyau Q, & par ce moyen on tourne facilement le plan. 
du quart de cercle vers telle partie que l’on veut, Cela fe peut faire auffi 
par le moyen d'un double genou, pageil à celui que nous venons de dé- 
crire, que l'on joint enfemble. 

I nous refte à marquer la conftruétion du pied ou fupport de tout l'inftru- 
ment. [left compofé pour l'ordinaire d’un tuyau de fer, dont la partie fupé- 
rieure foit capable de contenir le genou ou cylindre ©. La partie inférieure 
de ce tuyau traverfe le milieu d’une croix de fer, & y eft attachée par quatre 
bras ou liens de fer ; il y a quatre groffes vis aux quatre bouts dela croix. 
pour haufler ou baifler le quart de cercle, & le mettre dans la fituation 
convenable. M" de la Hire propofe un pied triangulaire dans fes T'ables,dont 
nous allons donner la defcription. 


LA 


Il eft compofé d’un tuyau de fer ou decuivre, affez ample & affez long 


#g. s. pour contenir le cylindre ©. Ledit tuyau eft attaché avec deux vis à trois 


regles de fer courbées par le haut, lefquelles font de l’épaiffeur convenable 
pour afférmir le pied.ou fupport de l’inftrument. Les reglesR,S , font aju- 
ftées vers le bas à une double équerre T X Y , & attachées fermement aux: 
crois regles en deflous par le moyen d’une clavete. La vis V, qui penetre 
le milieu du tuyau Q, fert pour affermir le cylindre O , comme on le veut. 

Lorfque l’on obferve les hauteurs. méridiennes des aftres, la regle TY 
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doit être placée dans la ligne méridienne, & des trois vis T XY , quifou- 
tiennent le poids de tout l’inftrument, celle quieften X, fert à baïffer le 
plan de l’inftrument jufqu’à ce qu’il convienne avec le plan du méridien, à 
la commodité de l’obfervateur qui eft placé vers X,& les deux autres fervent 
à le haufler ou baiffer peu à peu, jufqu’à ce que le fil du plomb marque 
la hauteur requife. Mais il arrive fouvent qu’en tournant les vis qui font 
en T & en Y, le quaït de cercle fe détourne de fa veritable pofition ; c'eft 
pourquoi fi le défaut eft de quelques minutes, on y peut remedier en fuf- 
pendant au derriere des branches de linftrument un poids mobile, lequel 
faifant changer le centre de gravité, fera aufli changer l’inclinaifon du 
quart de cercle, car les regles qui compofent le pied ne font pas entiere- 
ment exemptes du reflort. Or plus le lieu de fufpenfion du poids fera proche 
du pied , moins ilaura de force pour faire pancher l’inftrument. | 

La hauteur du pied eft ordinairement de quatre pieds & demiouenviron , 
1e même ufage fe fait également avec le pied à quatre branches. 

La divifion du quart de cercle doit être faite avec grand foin, afinque 
les obfervations fe puiflent faire exaétement. Chaque degré de la divifion 
du bord fe divife en 60 minutes, par le moyen d’onze cercles Concentri- 
ques, & de fix lignes droites tranfverfales, comme la figure 6 le marque. 
Les diftances tranfverfales font égales entre elles , mais celles des cercles 
font inégales. Néanmoins cette inégalité n’eft prefque pas fenfible fi nous 
fuppofons le rayon du quart de cercle de trois pieds, & la diftance entre 
les deux cercles extérieurs, d'un pouce. Car fi nous prenons l'arc À E du 
cercle extérieur de 10 minutes , & que l’on tire au centre C du quartde 
cercle les rayons ADC, E BC, lefquels rencontrent le cercle intérieur 
aux points D &B, l'arc D B fera aufli de 1 o minutes : (l'on fuppofe ici que 
la figure 6 eft poféce fur le limbe de l’inftrument, figure 1 ). 

Mais fi on tire les droites tranfverfales AB, DE, lefquelles s’entre- 
coupent au point F, je dis que F eft le point milieu de la divifion par 
lequel doit pañler le cercle du milieu, car il y a même raifon delircAE, 
à l'arc B D, que l’on peut confiderer comme lignes droites, quedeAF 
à FB. Or le rayon qui partant du centre C divife en deux parties égales 
l'angle au centre , compris par les rayons CD A, CBE, rencontrera la 
tran{verfale À B au même point F: car il eft évident que CA et à CB, 
comme les divifions de la bafe A B du triangle rectiligne A C B ; mais comme 
CA eft à CB, ainf AE eft à DB, c’eft pourquoi AE eftà DB, comme 
les divifions de la bafe A B, faites par le rayon qui divife en deux l’angle 
ACB, & par confequent le point F ci-devant trouvé dans la droite tranf- 
verfale AB, fera le point milieu de Ja divifion. 

Or nous avons fuppofé que ACeftà CB, comme 36 pouces fontà 3 5 ; 
donc ABeftà&F, comme 75 à 36. C'eft pourquoi fi la largeur d’un 
pouce ou de 12 lignes, qui eft la mefure fuppofée de A B , eftdivifée en 
71 parties égales, la partie À F en aura 36, laquelle fera plus grande d'un 
demi ou d’environ un douziéme de ligne, que la moitié de A B, quin’eft 
que 3$ & demi. Cette difference n'eft d'aucune confequence, & peut fans 
aucune erreur fenfible , fe negliger dans la divifion du milieu, & à plus forte 
raifon dans les autres, où elle eit moindre. 

On peut, au lieu de faire Les tranfverfales en ligne droite, les faire en 
portion d’un cercle qui pafleroit par le centre de l'inftrument , & par le 

Aa ij 
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premier point & le dernier de la même tranfverfale ; alors il n’y auroit 
qu’à divifer cette portion de circonference circulaire en Fo parties éga- 
les, & l’on auroit les points exacts par où doivent pafler les onze cercles 
concentriques. 

Il eft facile de calculer le rayon de ce cercle, & de donner cette figure à 
la regle qui fervira à divifer l'inftrument , comme nous avons dit ci-devant, 
en parlant de la divifson des cercles & demi-cercles, &c. 

Il fera bon de laiffer au bas du limbe, au-deffous des divifons, les points 
qui auront fervi à faire la divifion de ro en ro minutes, cela donnera 
moyen de reprendre les hauteurs correfpondantes du foleil le matin & le 
foir , avec beaucoup plus de précifion qu’on ne peut faire en fe fervant 
des tranfverfales, à caufe de l’eftime que l’on évite par là , outre qu'il peut 
y avoir quelque erreur dans les tranfverfales , qui ne fera pas dans les 
points ;car ileftaffezgdiffcile de faire paffer des lignes toujours précifément 
par où l’on veut, & il eft rare que les divifions répondent toujours exaûte- 
ment au milieu du point par lequel on avoit eu intention de les faire paf- 
fer ; & fi l’on joignoit au quart de cercle un micrometre attaché à la lunete 
fixe de l’inftrument ,onpourroit fe pafler des divifions par tranfverfales , 
& les points fuffiroient, puifque le micrometre donneroit, par le moyen 
d’un fil mobile , l’intervale qu'il y auroit depuis le point le plus proche 
jufqu’à l’endroit où fe trouveroit le fil, fans qu’on füt fujet à l'eftime, 
toujours incertaine, à caufe qu’on n’eft pas toujours für de l'endroit que 
coupe’précifément le-cheveu fur la tranfverfale comme fur le point ; il 
fufhroit pour cela. que le filet mobile pût haufler ou baïfler au-deflus & 
au-deflous du filet horifontal fixe de : o minutes de degrez, ou un peu plus. 

M le Chevalier de Louville, de l’'Academie des Sciences, fe fert avec 
fatisfaction , pour fes obfervations, du quart de cercle conftruit de cette: 
façon. 

Il nous faut maintenant parler des lunetes de longue vue, & par quel 
moyen on peut trouver le premier point de la diviion du bord. Je ne 
crois jpas qu'on ait jamais rien inventé de plus induftrieux & de plus utile 
en toute l'aftronomie pratique ; ceux qui ont la vue balle, & les vieillards 
quine peuvent diftinguer les objets qu’à certaine diftance, peuvent par le 
{ecours des lunetes & des fils de foie très-déliez, voir auf diftinétement 
les objets éloignez , que ceux qui ont la vue très-fine ;-ils peuvent auf 
contempler les aftres, comme s'ils étoient proches & très-grands, & dé- 
figner leurs vrais lieux. Ceslunetes ont deux verres, dont l’un eft l'objectif 
polé vers l’objet vifible & proche le centre du quart de cercle; l’autre eft 
l'oculaire , lequel doit être placé à l’autre bout de la lunete, vers l’œil de 
l'obfervateur. 

L'objectif eft une lentille de verre immobile , fermengent attachée dans 
un cadre de fer ou de cuivre, lequel eftarrêré avec des vis autour du centre 
de l’imftrument. Du côté de l’oculaire on met deux fils de foie fe rencon- 
trans à angles droits, dans un cadre de fer , auquel on les attache avec 
de la cire fur une petite piece de cuivre , de telle forte que l’un foit perpen-- 
diculaire au plan de l’inftrument , & que l’autre lui foit parallele. 

Le verre oculaire doit être mis dans un tuyau pour pouvoir l’avancer 
ou reculer fuivant les differentes vues; la diftance entre la lentille objective 
& les fils de foie, doit, autant que faire fe peut, être bien égale à la Lon- 
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eur du foyer de ladite lentille. Ces lunetes doivent être difpofées de 

telle forte que la furface de la lentille de verre comme plane, & le plan 

dans lequel-font les fils de foie foient paralleles & équidiftans entre eux 

& perpendiculaires à la ligne droite, conduite par le centre de la lentille & 

par le point où fe croifent les fils. Ces lunetes s’ajuftent derriere l’inftru- 
ment, afin que le bord de cuivre divifé n’en foit aucunement embarraflé. 

Entre les cadres qui foutiennent les lunetes, on met un tuyau de cuivre 
ou de fer, compofé de deux parties, dont l’une s’enchâfle dans l’autre, 
afin que l’on puifle facilement l'ôter des cadres par le moyen des viroles 

ui les tiennent enfemble. * : 

La lentille convexe oculaire doit s'approcher des fils de foie ous’en re- 
culer , felon la diverfe conftitution de l'œil de l’obfervateur, afin qu'il puifle 
voir diftinétement l’objet éloigné & les fils de foie. 

Ce verre oculaire fe place dans un petit tuyau mobile, dont la plus grande 
partie eft cachée dans un autre tuyau , comme on le voit par la figure 7. 

Toutes les fois que l’on veut nettoyer le dedansde la lentille objective 
ou remettre des fils de foie à la place de ceux qui fe rompent , on détache 
de ces cadres le tuyau compoféde lames de cuivre. 

Mais la conftruétion de la lunete oculaire fera bien plus commode fiau 
lieu d’un cadre fimple on fe fert d'une petite boète quarrée, épaifle d’en- 
viron quatre lignes, dont les deux côtez oppofez qui font paralleles au 
bord du quart de cercle ayent une renure felon leur longueur , dans la- 
quelle fe puifle mouvoir une petite platine de mediocre épaiffeur , percée 
par le milieu d’une ouverture ronde affez grande. 

Sur la furface de cette platine reprefentée par la figure +, on tracera de 
part & d'autre les deux diametres de ladite ouverture, dont l’un eft parallele 
au bord, & l’autre lui eft perpendiculaire, afin d'y pouvoir appliquer les 
fils de foie, & les bien remettre en leur place toutes les fois qu'on lesre- 
nouvelle. Cette platine cft fort utile pour approcher ou reculer les fils de 
foie autant qu'ileft befoin ; & quand ils feront bien placez on fera tenir avec 
de la cire ladite platine à la petite boëte, laquelle doit être garnie de fon 
couvercle à coulifle, pour garantir les fils de foie de l’injure du tems & de 
tout autre accident. | 
Le dedans du tuyau doit être noirci avec de la fumée de réfine, afin 
de garantir l'œil des rayons trop forts qui partent de objet lumineux, 
& que par ce moyen la vifion en foit plus parfaite. La figure 7°* fait voir 
audi la conftruétion de la boëte ou porte-filets dans laquelle on peut mettre 
au lieu des filets de foie une petite glace , fur laquelle on a tracé deux li- 
gnes fines à angles droits, telle que nous le verrons en parlant du micrometre. 

La lunete étant preparée & placée dans une fituation commode, paral- 
lele au rayon du quart de cercle, il faut cherchér par la méthode qui 
fuit , le premier point de la divifion du bord , lequel foit éloignéde 90 deg. 
de la ligne defoi des lunetes, ou d'une ligne qui lui foit parallele, paffant 
par le centre dudit quart de cercle. Mais auparavant il nous faut parler de 
cette ligne de foi, au fujet de laquelle M' de la Hire dit, qu'il eut autre- 
fois une longue controverfe avec des perfonnes fort celebres & grands 
aftronomes, iefquels prétendoient qu'il étoit impoñlible de trouver une 
Hgne de foi ftable & conftante dans ces fortes de lunétes , ne faifant pas fuft- 
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Il eft évident par la dioptrique que tous les rayons , qui partant d’un 
même point paffent par une lentille de verre, concourent après leur fortie 
tous à un même point, que l’on appelle foyer , pourvû toutefois que là 
diftance du point rayonant à la lentille , foit plus grande que le demi- 
diametre de l’une & l'autre convexité que nous fuppofons ici égales ; que 
de plus entre Îes rayons qui du point rayonant tombent fur la furface 
antérieure de la lentille, celui qui concourt avec la ligne droite qui con- 
joint les centres des convexitez, ne fouffre aucune refraétion à l'entrée non 
plus qu’à la fortie de la lentille ; c’eft pourquoi les points des objets qui 
font dans cette ligne droite, fe reprefentent dans la même ligne que lon 
nomme l'axe du tuyau optique, & le point de cet axe qui eft dans le milieu 
de l’épaiffeur de la lentille, s'appelle le centre de ladite lentille. 

Si la ligne droite qui pañle par le centre de la lentille, & par le point 
où fe croïfent les fils, convient avec l’axe dudit tuyau optique , elle fera 
la ligne de foi des lunetes , & un objet fort éloigné, pofé dans l’axe prolongé, 
paroîtra dans le point même où fe croifent les fils , ni plus ni moins que 
dans les alidades communes où l’on prend pour ligne de foi la ligne droite, 
qui paffant par les fentes des pinules , eft conduite jufqu’à l’objet. Mais 
quoiqu'il n'arrive prefque jamais dans la pofition des lunetes que nous 
avons établie , que la ligne droite conduite de l’objet au point où fe croi- 
fent les fils & où fe reprefente ledit objet, convienne avec l'axe optique, 
nous ne laifferons pas cependant de trouver cette ligne de foi des lunetes 
qui s'étend en ligne droite depuis l'objet jufqu'à la reprefentation qui fe 
fait au point où fe croifent les fils ; ce qui fe démontre par le difcours 
fuivant. 

Soit la lentille de verre XV, fon axe ACB, & fon centre C; foit en 
outre F, le point où fe croifent les fils de foie hors de l’axe A C B.Si du point 
F , qui par la conftruétion eft éloigné de la lentille, de la longueur de fon 
foyer, quelques rayons paffent & fortent jufqu’à la furface oppofée de la- 
dite lentille, ils fouffriront une refraétion à leur entrée dans ladite lentille, 


_& une feconde refraétion à leur fortie, après quoi ils fe continueront pa- 


ralleles entre eux. Or ces rayons paralleles entre eux le font aufli à un des 
rayons qui du point F tombent dans la lentille, favoir FE, lequel après 
la premiere refrattion au point E, pañle par le centre C , car après une 
feconde refraétion à fa fortie, au-point D , il fe continue de D en O, 
parallele au même FE, fuivant la regle de la dioptrique. Mais tous les 
rayons brifez après la fortie de lalentille font comme paralleles entre eux, 
s'ils appartiennent à un point ©, fort éloigné, c’eft pourquo:t ils font auf 
paralleles au rayon FEO , quide l’objet eft prolongé directement au point 
O,& c’eft certe ligne droite FEO, que nous appellons ligne de foi dans 
la fufdite pofition des lunetes , & elle demeurera toujours la même, fi 
l'on ne change point la fituation defdites lunetes , c’eft-à-dire , que la 
lentille de verre & les fils croifez foient en la même pofition & diftance. 
L'objet O étant en un des points extrêmes de la droiteFE O , fe prefen- 
tera au point F. 

Il eft à remarquer que la diftance entre le rayon principal O D, qui 
du point O de l’objet tombe fur la lentille, & fon rayon brifé EF, eft tou- 
jours moindre que l’épaiffeur de laditelentille DE , laquelle eft infenfible 
& de nulle importance dans la diftance d’un objet fort éloigné, & que 


+ 
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cette diftance des rayons paralleles O D, OEE, eff d'autant moindre que 
la lentille fera plus direétement tournée vers la pofition des fils, comme 
nous avons averti en la conftruction. 

Toutefois 1l pourroïit fe faire que le point F fe rencontreroit dans 
l'axe même ; mais il n'eft pas befoin de nous arrèter davantage fur cette 
matiere. 

Il nous faut préfentement expliquer de quelle maniere on peuttrouver ris, r. 
le premier point de la divifion du bord @u quart de cércle. À yantaffermi 
le plan du quart de cercle en une fituation verticale , par le moyen du 
hi & de fon plomb CD, dirigez la lunete vers un point vifible fort éloi- 
gné, pofé proche lhorifon fenfible , eu égard au lieu où eft placée la Iu- 
nete de l’inftrument ; ce que l’on pourra premierementconnoître en mar- 
quant fur le bordle point B , dans le rayon CB, parallele à l'axe du tuyau, 
que l’on peut connoître à peu près; & en prenant le point D , éloigné 
dudit point B , de 90 degrez ; car lorfque le fl du pendule touchera le 
point D, l’objet qui paroît au point où fe croifent les fils de foie , ou 
qui fe voit par la lunete, fera proche l’horifon; car l’horifon fenfible doit 
faire angle droit avec le fil du plomb C D. Mais comme nous ne fommes 
point encore certains que la lunete foit parfaitement horifontale & de ni- 
veau, on renverfera l’inftrument en forte que le point D foit en haut & 
Je centre € en bas ; mais en cette tranfpofition :l faut avoir foin que la 
ligne de foi des lunetes foit à la même hauteur qu'elle étoit en la premiere 
pofition. Ayant derechef dirigé les lunetes vers le point premierement 
obfervé , en forte qu’il paroiffle au Point où fe croifent les fils , & ayant 
ajufté au centre de PR ne le cylindre fur lequelle centre C du quart 
de cercleavoit déja été marqué, on attache le cheveu avec de la cire fur 
Le bord au point D, qui porte le plomb, & s'il paffe jufte au centre C, il 
eit certain que la ligne de foi des lunetes eft exaétement de niveau & 
dans l’horifon fenfible avec l’objet vilible. Car cette ligne de foi demeu- 
raht la même dans l’une & l’autre fituation du quart de cercle & pro- 
Jongée avec la verticale CD, le point D fera le commencement de la divi- 
fion du bord, étant dans la ligne verticale & fous le zénit à l’égard dela 
ligne de foi de la lunete ou d'une autre ligne qui lui eft parallele , avec 
lefquelles Ja verticale, CD, fait angles droits. 

Mais fi après avoir renverfé l’inftrument, le cheveu du plomb fufpendw 
du point D ne rencontre pas précifément le centre C, il faudra mouvoir 
le fil ou le cheveu jufqu'à ce qu'il pañle par ledit centre €, fans changer 
aucunement la fituation du quart de cercle, ni des lunetes qui doivent 
toujours, comme auparavant, être dreffées vers l'objet ; pour lors on mar- 
quera dans l'arc de cercle DE , décrit du centre €, paflant parle point D , 
Je point E qui fe trouve fous le fil. 

Je dis que fi l’on divife en deux parties égales l'arc D'E au point O , 
ce même point O fera le premier point dela divifion, & que le rayon C G: 
fera un angle droit avec la ligne de foi, des lunetes. Cette operation eft 
claire par elle-même, car la ligne de foi ,ou le rayon C B quilureft paral- 
lele, ne changeant point en l’une & en l’autre polfition du quart de cercle, 
fi l'angle BCD en la fituation naturelle de l'inftrument eft plus grand: 
qu'un droit, c’eft-à-dire, fi le point de l’objet miré eft au-deflous de l’ho- 
sifon , il eft évident que la verticale CD prolongée , correfpondante aw 
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fil du plomb, fait avec la ligne de foi un angle plus petit qu'un droit, 
à favoir, le fuppiément de l'angle B CD qui eftégalà l'angle BCE; c’eft 
pourquoi l'angle BCO ,aui eff moyen entre le plus grand & le plus petit 
qu’un droit , lequel eft fait par le rayon CO, & la ligne de foi, fera droit, 
ce qu'il falloit démontrer. 

On pourra encore avoir le premier point de divifion en connoiffant un 
point parfaitement de mveau ayec votre œil; & plaçant la lunete dans ce 
point, l'endroit où tombera le cheveu fera le premier point de divifion. 

On peut faire la preuve de cette operation , fi le fil du.plomb pafant 
par le point ©, l'objet fort éloigné paroît au point où fe croifent les fils, 
Car ayant renverfé l’inftrument, & la lunete étant toujours dirigée vers le 
même objet, le fil du plomb pañlera par les points O & C, autrement il y 
aura de l'erreur dans lesobfervations. 

Etant bien afluré du premier point de la divifion, on tracera du centre C 
deux portions de cercle à un pouce de diftance l’une de l’autre pour ren- 
fermer les divifions. On fe fervira pour cela d’un compas à coulifle , dont 
les pointes foient bien fines, & dont celle du bout puifle avancer ou recu- 
ler petit à petit par le moyen d’unéWis & d’un écrou qui eft ajufté au 
bout de la branche du compas; enfuite du point O , premier point de 
divifion, & de la même ouverture d’un de ces arcs, on marquera une 
feétion, puis on divifera cette diftance en deux jufte, que l’on tranfbor- 
tera au-delà de la fection qui donnera le point B, & qui divifera le quart 
de cercle en trois également, qui vaudront chacun 30 degrez. 

Ces diftances feront encore partagées en 3, puis en 2 ; enfin chacune 
de ces parties fera divifée en 5, & le quart de cercle fera divifé en 00 
degrez. On divifera enfuite chaque degré en fix parties égales , qui vau- 
dront dix minutes, 

Les circonferences intéricure & extérieure étant très-parfaitement di- 
vifées de la maniere que nous venons de dire , on tracera des lignes très- 
fines en tranfverfales, c’eft-à-dire, du prémier point de divifion de l'arc 
d’en Haut, & du fecond d’en bas ,-& ainfi de fuite de divifions en divifions, 
telle que la figure 6 le montre; puis on partagera la diftance des deux arcs 
de cercles en dix également, & du centre C on tracera par ces points de 
divifions neufarcs de cercles, qui partageront lestranfverfales en dix , & par 
ce moyen le quart de cercle fe trouvera divifé de minute en minute. Il 
faut fe fervir pour cela de bons compas bien fins, & tracer les lignes & les 
cercles bien délicatement; & pour les petites divifions , on doit avoir de 
petits compas à reflort, dont les pointes ne foient pas plus grofles qu’une 
éguille, & d’un bon trace-ligne bien fin. 

Ourre les 90 degrez du quart de cercle, on continue pour certains ufages 
la divifion d'environ 5 degrezau-delà du point O. 

Toutes les fois que l’on tranfportera cet inftrument par chariots ou fur 
des chevaux , il faudra le rectiñier de crainte que les lunetes ne foient 
ébranlées, ce qui arrive fouvent aux fils de foie , encore même que 
Jinftrument ne change pas de place, principalement lorfque le foleil échaufe 
le tuyau de la lunete; car pour lors les fils fe bandent, & puis à l'abfence 
du foleil ils fe relâchent & diviennent crépus, & ainfi ilsne font plus pro- 
pres à faire des obfervations. On peut néanmoins fe paffer de faire la preuve 
de la lunete , lorfque l’on croira qu'il ne fera arrivé aucun changement aux 

fils 
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fils de foie, puifque le verre objectif demeure immobile & toujours le mé- 
me, & que la courbure des fils caufée de tems en tems par l'humidité de l'air, 
{e rétablit le plus fouvent au premier beau tems. 

: Il faut remarquer que fi l'on remet de nouvelles lunetes à un inftrument 
déja divifé, il fera très-difhcile de les faire convenir avec la’ divifion ; c’eft 
pourquoi en ayant fait l'épreuve, comme nous avons dit ci-devant, on 
connoîtra de combien les lunetes font l'angle plus petit ou plusgrand qu’un 
droit avec Le rayon qui paffe par le premier point de la divifion, il faudra 
avoir égard à cette difference en toutes les obfervations ; car fi cet'angle 
eft plus grand qu'un droit, toutes les hauteurs obfervées feront plus gran- 
des que les veritables de la quantité de cette difference ; & au contraire 
f cet angle eft plus petit qu'un droit, les veritables hauteurs feront plus 
grandes que les obfervées ; cependant on pourroit placer les fils de foie 
de telle maniere que la ligne de foi des lunetes feroit un angle droit avec 
le rayon qui paffe par le premier point de la divifion, en appliquant les 
kls fur une platine mobile ; comme nous avons dit en la conftruction.. 
Mais comme dans les voyages il faut fouvent faire la preuve de cet in- 
ftrument, & quelafufdite méthode eft fujete à beaucoup d’incommoditez, 


tant parce qu'il eft dificile de renverfer l’inftrument de maniere que le 


ni 


tuyau de la lunete refte à même hauteur, qu’à caufe des differentes refra- 
ctions de l’atmofphere autour de l'horifon à differentes heures du jour, 
comme aufli par l'agitation & l’ondulation de l'air, & autres chofes fem- 
blables : nous ajoutons ici deux autres méthodes propres à rectifier ces 
fortes d’inftrumens, afin que chacun puife choifir celle qui lui paroîtra 


plus commode felon les tems & les lieux, 


Seconde méthode pour éprouver la polition des lunetes de longue vue. 


[DRE cette operation nous choififfons un lieu d’où l’on puifle voir 
diftinétement un objet éloigné du moins de mille toifes, & dont l’éle- 
vation fur l’horifon ne furpañle point le nombre des degrez que l’on mar- 
que fur le bord au-delà du commencement de la divifion. Ayant donc 
obfervé la hauteur de cet objet telle qu'elle paroît par les degrez du bord, 
on mettra devant le quart de cercle, & le plus près qu’il fe pourra , un 
vafe de large embouchure, qu'on remplira entierement d’eau jufqu’au 
fommet des bords, le plus à comble que faire fe pourra. Enfuite il faut 
haufler ou baiffer le vafe jufqu’à ce que par la lüunete on voie ledit objot 
fur la furface de l’eau comme dans un miroir, ce quinefera pas difficile, 
pourvû que la furface de l’eau ne foit pas troublée par l'agitation de l'air ; 
nous aurons donc l'abaifflement de cet objet par réflexion, & on le verra 
dans la fituation droite, car nous nous fervons de lunetes compolées de 
deux lentilles de verre convexe qui reprefentent les objets renverfez ; mais 
par la reflexion , un objetrenverfé fe renverfe encore une fois; ç’eft pour- 
quoi 1} paroît droit. 

I faut remarquer cependant que l’abaiffement de l’objet peut quelque- 
fois fe voir {ur les degrez du bord comme la hauteur, ce qui arrivera fi 
l'angle fait de la ligne de foi & du rayon qui pañle par le premier point 
de la divifion eft plus grand qu’un droit, & au contraire, en d’autres cas 
la hauteur paroîtra comme l'abaiffement, fi l'angle de la pe de foiavec 
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194 CONSTRUCTION ET USAGES DU QUART 
le rayon qui pafle par le premier point de la divifion eft plus petit qu'un 
droit. Mais en tous les cas, fans avoir égard à l’élevation ou l’abaiïffement 
marqué fur le bord , le point milieu marqué exactement entre les deux obfer- 
vations, fera vertical & répondra au Zénith, par rapport à la ligne de 
foi des lunetes. 

Ayant donc trouvé l'erreur de l’inftrument, c’eft-à-dire, la difference 
entre le premier point de la divifion marqué fur le bord & le point qui 
répond au Zénith , on tâchera de remettre les fils de foie en leur vraie 
polition ; fi cela fe peut faire commodément, finon il faudra avoir égard 
À l’erreur que l’on a reconnu en toutes les obfervations, foit d’élevation, 
foit d’abaiflement. | 

Mais il faut remarquer que fi l’objet eft proche & élevé fur l’horifon 
de plufieurs minutes, il faudra trouver la veritable erreur de l’inftrument, 
par le calcul en la maniere fuivante. 

Dans un triangle dont un côté foit la diftance connue entre le lieu de 
l’obfervation & l’objet, l'autre côté foit la diftance entre le point milieu 
de la longueur de la lunete, & le point de la furface de l’eau où elle eft ren- 
contrée par le rayon refléchi avec l’angle compris de ces deux côtez , à fa- 
voir l’angle ou l'arc compris entre les obfervations de l’élevation & de 
labaiflement de l’objet , on trouvera par le calcul l’angle oppofé au plus 
petit côté ; de la quantité de cet angle , il faut diminuer l'arc entre les 
obfervations du côté du quart de cercle prolongé, & le point milieu de 
l'arc reftant fera le vrai commencement de la divifion. 

Ainfi on peut trouver la diftance entre le point milieu du tuyau dela 
lunete & le point de la furface de l’eau rencontrée par le rayon refléchi, 


par le moyen d’une regle ou d'un fl tendu & prolongé depuis ledit tuyau 
jufqu'à la furface de l’eau. 


Troifiéme méthode. 


Ette operation eft fimple , mais les obfervations ne font pas faciles à 

faire. Nous fuppofons en cette méthode , comme en la precedente, 
qu'il y a fur le bord du quart de cercle quelques degrez marquez & divi- 
fez au-delà du point de 96 de hauteur , qui répond au Zénith. Nous obfer- 
vons pendant une belle nuit, le tems étant ferein & tranquile, la hauteur 
méridiene de quelque étoile qui approche de notre Zénith, ayant tourné 
vers l’orient la face divifée du bord de l’inftrument. La nuit fuivante ou 
peu de tems après, nous obférvons femblablement la hauteur méridiene 
de la même étoile ,. mais la face divifée du bord étant tournée vers l’occi- 
dent :. je dis que le point milieu de l'arcentre les obfervations eff le point 
de 90 degrez, c'eft-à-dire, par où paffe le rayon parallele de la ligne de 
foi de la lunete. 

Cette troifiéme méthode eft fort utile pour prouver la pofition des 
lunetes , que l’on ajufte non feulement aux quarts de cercle, mais princi- 
palement aux inftrumens qui contiennent la huitiéme ou fixiéme partie, 
ou toute aûtre portion de cercle ; car par fon moyen on connoîtra au- 
quel des rayons de l'inftrument fera parallele la ligne de foi defdites 
lunetes. | 


Nous parlerons ci-après de la maniere d’obferver les afkres dans le 
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méridien , ou la médiation du Ciel, & de la maniere d’obferver les étoiles 
avec les lunetes de longue vue. 


à 


De la regle mobile du quart de cerle. 


{: ne nous refte plus qu'à parler de la conftruction & ufage de laregle rig. se 
du quart de cercle. Cette regle n’eft autre chofe qu’une alidade mobile 

avec une lunete qui fait le même effet que les alidades des autres inftru- 

mens pour faire tel angle que l’on veut avec la lunete immobile & atta- 

chée au quart de cercle. On l'appelle regle, parce que la principale partie 

eft une regle de fer ou de cuivre percée par un bout, & tellement ajuftée 

au cylindre central, dont nous avons parlé ci-devant , qu'elle ne peut fe 
mouvoir que d'un mouvement circulaire. | 

Sur cette regle on attache deux cadres de fer ou de cuivre ; dans le 
cadre qui eft vers le centre de l’inftrument on met la lentille objective, 
& dans l’autre l'oculaire avec les fils de foie qui fe croifent, lefquels com- 
pofent enfemble une lunete de longue vue, femblable en toutes fes parties 
à l’autre lunete , dont nous avons ci-devant parlé, laquelle eft attachée au 
quart de cercle. 

À l’extremité de la regle qui joint le bord du quart de cercle ôün fera 
une petite fenêtre de la grandeur environ d’un degré, comme ils font mar- 
quez en la divifion du bord. On met à cette petite ouverture un cheveu 
tendu’, lequel paffant par le milieu eft continué au centre du quart de cercle. 

Mais comme dans l’ufage de cette regle un cheveu eft fujet aux diverfes 
inconftances de l’air , nous mettrons à fa place une lame de corne bien 
claire , ou un verre blanc & uni, ajufté dans un petit chaflis. Sur fa fur- 
face qui regarde le bord de l’inftrument nous y traçons une ligne droite, 
laquelle fera dirigée au centre de l’inftrument. On fera tenir ce chaflis à la 
petite fenêtre qui eft au bas de la regle, par le moyen de quelques vis. 

Avant que d'en venir à l’ufage, il faut éprouver la lunete , afin de connoître 
ficelle qui eft immobile & attachée à l’inftrumentconvientavec celle qui eft 
mobile. Pour cet effet ayant placé horifontalement le plan de l’inftrumenr, 
& ayant dirigé la lunete immobile vers un point de quelqueobjet vifible, 
éloigné au moins de $00 toifes, on tournera la regle jufqu'à ce que l’on 
apperçoive le même objet par la lunete de ladite regle mobile , ou du 
moins qu il paroïfle dans le fil de foie perpendiculaire au plan du quart 
de cercle : car il importe peu que l’objet foit au point où fe croifent les 
fils en chaque lunete , ou dans le fil perpendiculaire. Regardez pour lors 
le point de la divifion auquel convient la ligne de foi de la regle; quefi 
la ligne marquée fur la feuille de corne tombe juftement fur le point de 
90 degrez de la divifion, c’eft une marque que lefdites lunetes convien- 
nent enfemble, finon , ou ilfaudra replacer ladite feuille de corne pour 
la faire convenir , ou bien dans les obfervations des angles il faudra tou- 
jours avoir égard à la difference qui fe trouve entre le premier point de 
la divifion & la ligne tracée fur ladite corne ou verre. 

Pour ce qui regarde les diftances entre deux objets , foit au ciel, foit 
fur la terre, le plan de l’inftrument étant fitué de maniere que les objets 
y conviennent ; on obfervera les angles de la même maniere ds fait 

1] 
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avec des alidades ordinaires, c’eft-à-dire , celles qui font au demi-cercle- 
ou autres inftrumens, dont nous avons parlé au Livre TV. 

+ F 
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Defcription d'un inflrument pour prendre la hauteur des affres; nommé 
oëfans , € de quelques autres infirumens [ervans à l'affronomie. 


Ans le memoire de l’Academie des Sciences de 1 7x8 , où #l eft parlé 
D de la grandeur & de la figure de la terre; M" Caflini y donne la con- 
ftruction du quart de cercle & de l’oétans ; nous ne parlerons ici que de ce 
dernier inftrument , ayant donné ci-devant la conftruétion du quart de 
cercle, fuivant lesmemoires de M'de la Hire ; nous allons rapporter ce que: 
dit M' Caflini au fujet de l’oétans. Le quart de cercle ne pouvant pas 
toujours être placé à caufe de fa grandeur dans les endroits où il eft ne-- 
ceflaire d’obferver , on fe fert de l’oétans parce qu’il a moins d’étendue 
& que les degrez font d’égale grandeur. 

Le rayon de cet inffrumenteft de 3 6 pouces, depuis le centre jufqu'à l’ex- 
tremité du limbe À B C ; il reprefente une portion de cercle d’un peu plus: 
de so degrez ; on le divifeendegrez, & les degrez en minutes comme nous: 
le dirons après avoir donné la conftruétion de l’inftrument & de fes diffe- 
rentes parties. Le limbe ABC, eft une plaque de cuivre circulaire d’en- 
viron vingt lignes de largeur & d’une ligne d’épaiffeur, celimbe eftarrèté 
fixement fur une plaque de fer de figure femblable ,1l ya uneregle de fer 
circulaire pofée fur le champ derriere le limbe pour le renforcer ;. cette: 
regle a d’efpace en efpace divers tenons coudez par le moyen defquels: 
on l’applique fixement avee des vis contre le limbe de fer. DL eft une: 
regle de fer platte avec un tenon à fon extremité EL, qui entre dans le: 
limbe A BC, dans une entaille qui eft derriere où elle eft attachée à rafe. 
dudit limbe ; l’autre bout D de cette regle qui eft élargi en cercle pafle vers 
l’autre extremité, & forme le centre de l’inftrument, elle eft recouverte à 
cet endroit pardevant d’une plaque de cuivre qui eft dreffée exaétement dans 
le plan du limbe de cuivre: cette plaque aufhi-bien que la regle qui’la fou- 
tient, eft percée au milieu d’un trou cylindrique de quatre lignes de dia- 
metre, de forte que ce trou étant bouché exaétement par un cylindre de 
cuivre, le centre de la bafe de ce cylindre quieftdansle plan de la plaque 
eftaufile centre de l’infirument. 

La regle D E eft renforcée & maintenue par laregle de fer KN, elle ef: 
attachée par un bout à laplaque du centre, & par l’autre bout au limbe 
À BC. Il en eft de même de la regleO P ,&de la: regle MF, qui font mifes 
pour maintenir l’inftrument & font auf pour la‘plupart renforcées par des 
regles fur le champ, & arrêtéesavec des vis. 

Mais je croi que pour que l’inftrument fût plus ftable & plus folide. 
1] faudroit que le limbe & les branches fuflent forgées & brafées comme fi 
c'étoit d'une même piece ; après l'avoir bien dreflé on le renforcera par der- 
riere de regles mifes fur le champ, & retenues par des tenons & des vis. 
comme 1l a été dit ci-devant. Il en eft de même pour les quarts de cercle & 
les fextans. Il eft à remarquer que les deux regles O P & MF doiventêtre 
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facées de maniere que le point de leurs concours avec tout le corps de 
Finftrument foit à peu près le centre de gravité. 

On place derriere le limbe une lunete R S, dont le tuyau eft quarré 
ê&c dont l'axe doit être parallele au rayon qui pafle par le centre & par le 
commencement de la divifion ; l’extremité du tuyau de cette lunete eft 
attachée d’un côté à la plaque ronde DE, & de l’autre au limbe A B € : on 
applique auf derriere Le limbe une autre lunete GE, dont le tuyau qui 
eft auffi quarré coupe à angles droïts le tuyau de la lunete RS ; enforte 
que la partie FH, eft commune aux deux lunetes : cela fe fait en taillant les 
deux tuyaux à cetendroit ; & on les retientavec des visà la regle M F; il eft 
à remarquer que les bouts de ces deux lunetes doivent être ronds en dedans, 
pour y pouvoir faire entrer les petits tuyaux qui portent les filets & les 


verres. 
La regle T V qui fert d'alidade eft de fer, & la lunete qui eft pofée deflus 


eftronde & de cuivre; elle a vers une de cesextremitez du côté de l’obje&if 


une plaque ronde, qui eft percée d’un trou cylindrique du diametre égal 
à celui qui eft au centre de l’inftrument ; afin que le même cylindre qui 
pañle par ce trou entre aufli éxaétement dans cette plaque. Vers l’ex- 
tremité de la lunere T V du côté de l'oculaire, il y a de mêémegqu’à l’ali- 
dade du quart de cercle, une piece coudée qui embraffe l’épaiffeur du limbe 


avec une vis par- deffous pour arrêter l’alidade dans la fituation que l’on 


veut, & un petit chaflis par-deffus qui porte un cheveu que l’on dirige 
par le moyen d'une coulifle ; ce cheveu doit être dirigé au centre & peut 
avancer ou reculer & être arrêté fixement à l’alidade par le moyen de 
deux vis. 3 | 

Les trois lunetes SR, GL, VT, ont chacune au foyer commun du 
verre obje@&if & de l’oculaire , un chaflis qui entre à couliffe par l’un des 
côtez & qui porte deux foies qui fe coupant à anglesdroits doivent être 
paralleles aux côtez de la lunete. On les arrête dans cette fituation par le 
moyen de deux vis. Nous allons expliquer ceci un peu plus en detail 
par le moyen de Îa figure 2”, Cette lunete eft compofée de deux pieces 
FR, VR, qui entrent exactement l'une dans l’autre, & qui ont vers leurs 
extremitez ; deux quarrez de cuivre M & N, d'égale grandeur , percez 
chacun d’un trou concentrique , dont la diftance eft un peu plus petite 
que la longueur du rayon de l'inftrument. On tourne ces tuyaux de forte 
que les côrez correfpondants des deux quarrez foient fur un mêmeplan, 
& on les arrête dans cette fituation. "1 

Ayant placé dans le tuyaiBF V ;un verre objectif vers fon extremité F ; 
On fait entrer à Fautre extremité V , un petittuyau 44, dont la longueur 
ft égale à celle du foyer du verre, à l’extremité fg;,de ce tuyau on place 
deux fils de foye fimple #6, fg, qu'on fait croifer à angles droits. On en- 
fonce le petit 4h, dans le grand EV , enforte que les fils 46, fg, foient 
au foyer du verre objectif, & on les tourne de maniere qu'il foient paralleles 
aux côtez des quarrez ; on place le verre oculaire à l’extremité C d'un 
autre petit tuyau 64, de même diametre, & qui entre exaétement dans 
le tuyau de la lunete & s'applique au tuyau 44, qui: porté’ les fils Pour 
ce qu eft du verre objectif, il faut qu'ilfoitbien centré, c’eft-à-dire qu'à 
fa circonference il foit par tout d’égale épaifleur , afin que Taxe du verre 
foit le même que celui de ia lunete. 
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Pour examiner fi ce verre eft bien centré l’on met la funete fur un 
plan horifontal, & ayant regardé un objet éloigné qui tombe fur l’inter- 
fection des fils, oh marque exaétement la fituation de la lunete fur le plan, 
on la tourne enfuite fur le côté oppolé en la mettant dans la même fitua- 
tion , & l’on obferve file même objet tombe fur linterfection des fils. S'il y 
a quelque difference, il faut poufler le verre objectif jufqu’à ce que ce 
concours fe faffe exactement ; on fait enfuite [a même operation fur les 
deux autres côtez du quarré , & fi l'objet fe rencontre de même fur l’in- 
terfeétion des fils, on eftafluré que la lunete eft bien centrée ; s’il y a quel- 
que difference il faut poufler le verre objectif de côté ou d’autre jufqu'à 
ce que le même objet fe trouve precifement dans l’interfection des fils, 
de quelque côté qu'on pofe la lunete, & on arrête l'obje&if dans cette 
fituation. 

La lunete étant en cet état on place les deux quarrez de cuivre qui font 
joints à la lunete figure 2, dans deux chaflis quarrez qui {ont arrêtez {ur 
l'alidade l’un vers le bord interieur du limbe; & l’autre vers l’extremité 
de l’alidade du côté du centre, mais à diftance égale du rayon qui part 
du centre, & qui pafle par le point de la divifion où l’on a marqué 00 degrez. 
Le diametge interieur de ces chaflis eft un peu plus grand que le diametre 
exterieur des quarrez, &ilsont à trois de leurs côtez des vis qui entrent 
à écrou dans leur épaifleur , & fervent à arrêter la lunete après qu’on l’a 
avancée de côté ou d'autre, jufqu'à ce que fon axe foit exactement paral- 
lele au rayon qui pañle par le centre & par le point de la divifion de 
90 degrez. 

Pour obferver les hauteurs apparentes des aftres ou de quelques autres 

5. s. Objets fur l’horifon artificiel, on a un cylindre de cuivre 4bde, dont le 
diametre #4, eft égal au diametre du trou cylindrique du centre de l’in- 
flrument, figure 1 & dont la longueur 44 eft égale à l'épaiffeur du trou. On 
arrête fixement fur la furface exterieure 4, de ce cylindre une piece de 
cuivre gf, perpendiculaire à cette furface. Cette piece a deux petites oreil- 
les :1, qui font percées chacune d’un fort petit trou , pour y faire pañler 
une éguille déliée, dont la pointeentre précifément dans le centre du cy- 
lindre quieft auffi percé d’un très petit trou en c, l’on fait entrer ce cylin- 
dre par derriere l'inftrument , en forte que fa furface exterieure foit exacte- 
ment dans le plan du limbe, & on fufpend à l’éguille qui repond au centre 
un cheveu dont la longueur doit un peu exceder celle du rayon de l’in- 
ftrument, & à l’extremité duquel eft attaché un petit plomb. Lorfqu'on 
fe fert de l’alidade pour obferver les anglèsde pofition , qui font entre 

ris. +. divers objets difpofez fur l'horifon ,onaunautre cylindre decuivresbde, 
dont le diametre #4 eft égal au trou qui eft au centre de l’inftrument, 
& dont la longueur #4 eft égale à l’épaifleur du trou plus celle de Fali- 
dade, on faitentrer ce cylindre dans le centre de linftrument, & dans celui 
de l’alidade, & on l’arrête parle moyen d’une vis fg , qui entre à écrou 
dans fon épaïfleur. 

La divifñion de cet imftrument fe fait comme au quart de cercle & com- 
me au fextans ; on le divife en degrez & minutes de cette maniere , on 
decrit du cegtre fur le limbe deux arcs concentriques éloignez l'un de 
l’autre d'environ x 3 lignes, après avoir tracé un rayon du centre perpen- 
diculaire à l'endroit où doit commencer la divifion, on divife chacun de 
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es arcs en degrez & chaque degréen fix parties qui font chacune de dix 


minutes. Chacun de ces degrez eft de la maniere qu'on la reprefenté dans 
la figure 4. On tire du commencement © de la divifion du cercle inte- 
rieur, une ligne tranfverfale à la divifion X du cercle exterieur , & ainfi de 
fuite. On divife enfuite la ligne O X, en deux parties proportionnellesaux 
rayons CO ,CX, des deux cercles, & l'angleO CX qui eft de dix minutes 
fe trouve divifé en deux parties égales au point Z. On divife enfuite 
chacune de ces parties OZ, ZX, en cinq autres parties , ayant égard à 
l’inévalité que ces cinq parties doivent avoir entre elles, à caufe de 
leur diverfe diftance du centre, & l'on décrit du centre C, par les points 
de ces divifions 1,2, 3, &c. desarcs concentriques aux deux arcs O SL T, 
qui divifent toutes les tranfverfales en dix parties , dont chacune repond à 
une minute. On fuppofe ici que toutes les operations dont on vient de 
parler fe font faites fur le limbe de l'inftrument. 

Le pied pour porter l'inftrument eft compofé de deux barres de fer 
AB,CD de lafigure d’un arc, qui fe croifent enfemble à angles droits ,. 
& s'appliquent exactement l’une fur l'autre par le moyen d’une entaille qu’on 
a faite dans leur commune interfeétion. Ces barres font percées à leur ex- 
tremité À B,CD, par des écrous ou entrent des vis de cuivre de 7 à 8 
lignes de diametre, qui fervent à haufler ou baïffer le pied. LE eft un canon 
de fer terminé à fon extremité E par un tenon EX ; on fait entrer,.ce 
tenon dans un trou quarré qui eft dans l’interfeétion commune des deux 
barres, & on l’arrête par deflous avec une clavette X ; le canon IE eft fou- 
tenu dans üne fituation perpendiculaire par quatre barres coudées FM GM, 
HN LN, qui éntrent d'un côté dans le canon en M&enN, & de l’autre 
côté dans les extremitez des barres en FG , HL, & on les arrête par 
deflous avec des clayetes. On fait entrer dans le canon LE une broche O P 
cylindrique qui peut tourner fur fonaxe, & que l’on arrête dans la fitua- 
tion que l’on veut par le moyen de la vis K , qui eft au canon du pied: 
cette broche eft foudée à une plaque horifontale QR., quilui eft appliquée 
à angles droits, & qui porte deux viroles QR. , dans lefquelles entre la bro- 
che XZ , figure 7 qui eft preffée en deffous par un reflort V, & par deflus 
par deux vis ST , quientrentà écrou dans les viroles Q R ; cette broche 
X Z ,eft jointe à une forte plaque de fer quarrée qui eft fendue par deffous 

our embraffer lalunete G I, ehle eft attachée par quatre vis au cercle qui 
eft dans le centre de gravité de linftrument. Dans cet état, le plan de l’in- 
ftrument qui eft perpendiculaire à la broche XZ , fe trouve dans une fitua- 
tion verticale, & fert pour obferver les hauteurs apparentes des objets fur 
l'horifon ; mais lorfqu on veut le mettre dans une fituation horifontale, on 
fe fert d’un autre genou tel qu'il eft reprefenté dans la figure 8, quiaune 
broche femblable à celle de la figure 6; ayant fait entrer cette broche 
dans les viroles QR de la figure 6, enforte que les viroles C D de lafigure 8 
foient dans une fituation verticale, on fait entrer dans ces dernieres la broche 
XZ de l’inftrument , lequel on met par ce moyen dans une fituation. 
horifontale. 

On pourroit fe pafler de ces dernieres broches ou genoux pour mettre 
l'inftrument horifontalement , en faifant feulement entrer labrocheXZ,, 


dans le canon I du pied de fer , & l'inftrument feroit pofé horifontalement.. 
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L — 


Remarque [ur la verification des lunetes de cet inffrument. 


 Orfque l’angle de pofition , que l’on veut obferver entre deux objets, 

L n'excede pas 50 degrez, on fe.fert de la lunete RS, & de la lunete 
V T, dont on a reglé le cheveu pofé fur le chaflis de la maniere qui a été 
expliquée ci-devant, & l'on compte les degrez marquez immediatement au- 
deflous de la divifion depuis O jufqu'à 50; mais lorfque cetangle excede 
so degrez , alors on dirige la lunete G{, à un des objets, & la lunete 
mobile V T à l’autre objet, & l'on marque les degrez qui font au-deflus 
des premiers, & qui commençant par 90, vont en diminuant jufqu à 40€ 
car alors l’angle obfervé entre les deux lunetes GIT V, eft mefuré par 
l'angle V ME complement de l'angle MVRK,, quieft marqué fur le limbe 
depuisle commencement de la divifion , jufqu’à l'endroit où eft placé le 
cheveu de l’alidade. Pre | 

Les obfervations que l'on fait avec la lunete GI, fuppofent que fon axe 
foit exactement perpendiculaire à l'axe de la lunete RS, c’eft ce qu'on veri- 
fie en cette maniere. On obferve avec les deux lunetes RS,T V, bien re- 
glées , un angle entre deux objets éloignez qui foit entre 40 & 5 o degrez; 
on obferve enfuite l’angle entre les deux objets avec les deux lunetes GI 
TV, fi l'angle obfervé par les deux lunetes RS, T V, eft égal à celui trouvé 
par les lunetes GI, T V , c'eft une preuve que la lunete G I eft bien reglée. 
S'il y a quelque difference , on en tient compte dans les obfervations faites 
par les deux lunetesGI, T V. | 

On peut auf pour la verification des lunetes de cetinftrument , obfer- 
ver, lorfque l'horifon eft libre, les angles qui font entre les objets difpofez 
tout à l’entour, fi la fomme de ces angles cit égale à 360 dégrez, il n’y 
a aucune correction à faire à ces angles ; maiss'ils y trouve quelque dif- 
ference , illa faut partager par le nombre des angles obfervez tout au tour 
de lhorifon , pour en tenimgcompte dans ceux que l'on obfervera dans 
la fuite, | 
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Defcription de la machine parallattique , tirée des memoires de l'Academie 
des Sciences au fujet d'une éclipfe de Venus par la Lune, 
_ le 31. Decembre 1720. par M. Caffini. 


FX. #71 Ette machine eft très commode dans la pratique, & fort utile dans 

Riarkes l’aftronomie. Je vais en donner une defcription en abregé fur celle 

que M' Cafini a bien voulu me communiquer , à laquelle il y a fait faire 

quelques augmentations pour pouvoir à toutes les heures du jour, apper- 

cevoir les planetes & les principales étoiles fixes, & faire les mêmes obfer- 
vations qu'on pratique pendant la nuit. 

Fig.10, ABEF eft un piédeftal ou fupport formé de plufeurs pieces de bois, 
dont les deux BI, AT, font aflemblées à équerre dans la traverfeEF, & 
les quatre autres leur fervent d’arc-boutans. A B eft un axe de bois cylin- 
drique pofé fur ce piédeftal, de maniere que foninclinaifon A BI, à l'é- 
gard de l'horifon foit égale à la hauteur du pole du lieu où on obferve, 
cet axe cft engagé à fon extremité inferieure B, dans une piece de bois 
quarrée G LH M, qui lui eft perpendiculaire, au-dedans de laquelle il peut 

tourner 





LA MACHINE PARALLACTIQUE. Liv. VI. Chap. II. 201 
tourner librement. La partie À fuperieure eft aufli embraflée par deux 
pieces de bois N Q concave endedans, qu'on peut ferrer l’une contre l’au- 
tre par le moyen d’une vis & d’un écrou , añhn que l'axe puifle tourner 
librement fans avoir trop de jeu. 

Ces deux pieces font prifes dans la piece perpendiculaire A T, & le bout 
de laxe qui eft élargi eft engagé dans un parallelogramme , dont deux 
- côtez font joints enfemble, par deux pieces de bois CD, P V, de figure 
femblable , de $ à 6 pieds de longueur & retenu par les bouts & par des 
traverfes concaves par les bouts & par le milieu , detrois pouces de largeur, 
Pour former un canal pour y pouvoir pofer une lunete, ces pieces € D, P V, 
s'élargiffent vers le milieu dans leur partie mferieure en forme d’un demi- 
cercle SOR.,, d'environ huit pouces de rayon , elles ont dans le refte de 
leur longueur environ quatre pouces de largeur fur un pouce d’épaifleur. 
On arrête ces pieces de bois à l'axe de la machine , par le moyen d’une 
vis T ,& d’un écrou derriere qui pañle par le milieu de l'axe & par le 
centre de chaque demi-cercle, enforte qu'elles puiffent tourner aïfément 
fur les côtez paralleles de l'extremité fuperieure de l’axe AB, & s’incli- 
ner diverfement. 

On dirige l'axe A B de cette machine fur le meridien par le moyen de 
fon pied, dont une des traverfes B I eft dans le plan vertical qui pañfe par 
le milieu de l'axe, & l’autre traverfeE F, luieft perpendiculaire ; & on place 
fur les pieces C D, P V , qui fervent de fuport, une lunete de 8 à ro pieds 
de longueur, plus ou moins , fuivant les obfervations qu’on a deffcin de faire. 
Cette machine en cet état a deux mouvemens , Fun de l’axe autour de 
fon centre qui fe fait de lorient vers l'occident , & l’autre du fupport 
de la lunete le long des côtez applatis de l'axe qui fe fait du midi vers le 
feptentrion. 

Pour diriger la lunete de cet inftrument pendant le jour à une étoile 
qu'on veut appercevoir , on a divifé un des demi-cerc es en degrez mar- 
qué O , au milieu , & continuant les divifions de côté & d’autre jufqu’à 
90 degrez;mais on n'en a befoin du côté du midi pour ce pays que jufqu’à 4r 
degrez , & du côté du feptentrion que jufqu'à 49 desrez. On a placé un 
index fur la partie applatie de l’axe , dont la direétion eft perpendiculaire 
à cetaxe, & dont la pointe en © répond aux degrez de la divifion. On 
2 auf divifé fur la planche GLHM, qui eft perpendiculaire à l’axe, un 
cercle qui a pour centre le point milieu de cet axe, On divife ce cercleen 
degrez , marqué © dans la partie fuperieure, & continuant les divifions 
de part & d'autre. On attache fixement à l'extremité B de cet axe une éguille 
ou index BO, qui lui eft perpendiculaire, & qui eft dirigée de forte que 
l'axe de la machine & la lunete étant dans le plan du meridien, l’extremité 
de l'index reponde au commencement de la divifion. Il eft évident que 
les deux éguilles étant chacune au commencement de la divifion de leur 
cercle, le centre de la lunete doit être dirigé à l’interfeétion du plan de l’é- 
quateur avec le meridien. 

Pour trouver prefentement À telle heure du jour que l’on voudra Ja 
fituation d’une étoile dont l’afcenfion droite & la declinaifon font con- 
nues , on élevera ou l’on abaiffera le fupport CP V D, jufqu'à ce que l'é- 
guille marque fur le demt cercle divifé le degré de declinaifon de cette 
étoile, qui doit être de O vers K, lorfqu’elle efimeridionale , & de O 
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vers S lorfqu'elle eft feptentrionale. On cherchera enfuite par Îe moyen 
de l’afcenfion droite de cette étoile, fon paflage par le meridien, dont la 
difference à l'heure donnée étant convertie en degrez, donne la difference 
d’afcenfion droite orientale ou occidentale, que l’on marquera'en faifant 
tourner l'axe jufqu’à ce que l’éguille BO, fe rencontre fur le degré de 
difference d’afcenfion droite, qui doit être de O vers G ; lorfque l'étoile 
n’eft pas encore arrivée au meridien, & de O vers L, lorfqu'elle a pañlé 
le meridien : dans cet état le centre de la lunete fera dirigé pour l'heure don- 
née à l’étoile cherchée que l'on appercevra en plein jour. 


Longueur € groffeur des pieces de bois dont cet inffrument ef} compolc. 


"Arbre I A $ pieds de hauteur , la traverfe EF 4 pieds & demi de 
Lors la piece IM $ pieds, les quatre pieces qui fervent d'arc- 
boutans ont 2 pieds & demi de longueur: toutes ces pieces ont $ pouces 
en quarré, l’axe a fix pieds de longueur en cylindre , & deux pouces de 
diametre. | 

Pour faire connoître la jufteffe & l’utilité de cetinftrument, nous alons 
rapporter le difcours que M° Caflini a fait au fujet de l’éclipfe de venus 
par la lune. 

Ayant dirigé le 31 Decembre 1 720 à trois heures après midi, la lunete 
à venus, dont le pañlage parle meridien & la déclinaifon font marquées 

ans la connoiflance des tems. , nous l’apperçümes vers le bord obfcur 
de la lune, nonobftant que le ciel fût couvert de nuages dans fa plus grande 
partie, nous continuâmes d’obferver ces deux planetes par la lunete dela 
machine parallactique, en lui donnant fon mouvement d’orienten occident. 
À 3 heures 18” 5 7” nous obfervames fon immerfion dans la partie obfcure 
de la lune qui arriva dans un inftant. Nous fumes aufli attentifs à obfer- 
ver fon immerfion qui parut à 3 heures 33° 52°” du côté de la partie 
éclairée de la lune. Onapperçut d'abord fur le bord de la lune, à diftance 
égale de fes deux cornes, un point brillant qui augmenta dans l’efpace de 
quelques fecondes , enforte qu'on la voyoit à la vue fimple fur le bord 
éclairé de la lune ; ce qui faifoitun fpectacle fort agréable à la vue. On 
remarqua aufli avec beaucoup d'attention, fi du côté que venus regardoit 
le bord de la lune, il y avoit des couleurs differentes de celles qui paroïf- 
foient du côté oppofé qui puflent être caufées par quelque atmofphere; 
mais On n'en remarqua point d'autres que celles qui font produites par la 
differente fituation de venus dans Ja lunete, fuivant qu’elle eft plus proche 
ou plus éloignée du centre, ce que l’on examina plufieurs fois. On con- 
tinua enfuite de voir venusl'efpace d’un quart d'heure, pendant lequel 
venus s’éloigna un peu de la lune , après quoi ces deux planetes furent 
cachées le refte du foir par des nuages quifurvinrent. 


Defcription d'un pied pour porter de grandes lunctes ou telefcopes 


E pied eft compofé d’un arbre de 10 à 12 pieds de hauteur, & de 
6 à 8 poucesde diametre, 1l eft pointu par le bout d’en bas pour être 
enfoncé en terre. Il y a deux arboutans de bois de la figure d’un arc; qui 
fe croifent & font appuyez fur terre , par leur empattement qui eft large, 
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les autres bouts font attachez avec des clous à un cerclede fer quientoure 
l'arbre à un pied & demi de hauteur: cet arbre eft encore foutenu dans 
une fituation perpendiculaire par quatre barres de fer qui font attachées 
à un autre cercle, qui entoure l'arbre à 3 pieds de hauteur, & lesautres 
bouts de ces barres font attachez avec des clous rivez aux arcboutans. 

Au haut de l'arbre, eft une poulie au moins d’un pied & demi de dia- 
metre , cette poulie eft foutenue de chaque côté par une piece de fer aflez 
forte: ces deux pieces de fer font percées vers le haut, qui eft en cercle, 
d'un trou femblable au trou qui eft au centre de la poulie, & on y pafle 
un boulon de fer : les bouts d’en bas de ces pieces de fer font aufli percez 
& font joints à une piece de bois forte & épaifle pour fervir comme de 
piédeftal ; on perce deux trous à cette piece RE qui font percez : 
au bas des deux pieces de fer, & on y pañle deux boëfons de fer, enforte 
que la poulie eft bien foutenue &tomrne librement. Il y a aufli un gros 
boulon de fer qui eft arrêté fixement au milieu de la piece de bois qui 
fert de piédeftal, & qui entre affez avant dans le corps de l'arbre, enforte 
que la poulie tourne par ce moyen en tous fens. 

On pale dans le creux de la poulie une corde qui fupporte par un 
bout un plomb proportioné au poids du canal de bois dans lequel on pofe 
la lunete. On voit par la figure ,qu'à l’autre bout de la corde on y pafle 
un anneau de fer ,affez large & aflez fort pour fupporter le poids du canal 
& de la lunete. Ilyaune vis au milieu du cercle defer, pour arrêter le canal 
à l'endroit où l’on veut, & l’on peut faire hauffer ou baïifler la lunete, à 
la hauteur convenable , par le moyen des bouts de cordes, qui font atta- 
chez l’un au-deflous du plomb, & l'autre au deffous de l'anneau. L’on pourra 
aifément fe fervir fur ce pied d’une lunete de plus de vingt pieds. 

Le principal ufage de ces grandes lunetes eft pour obferver les aftres, & 
particulierement les éclipfes du foleil. L’on met dans le tuyau au foyer du 
verre objectif, & de l’oculaire, un papier fur lequel on a tracé fix cercles 
concentriques, & on conduit la lunete vis-à-vis le foleil ; alors l'image de 
l'éclipfe fe reprefente fur le papier blanc, & on connoît les doigts éclipfez 
par le moyen des cercles qui font tracez deflus, 

Comme cet inftrument eft pour fervir à l'air, & qu'il eft fujet à être ex- 
pof à à la pluie, il fera bon d'y faire pafler plufieurs couches de couleur 
à l'huile. 


Diver[es méthodes de decrire la ligne meridienne, € placer un gnomon, 
pour trouver l'inffant où le centre du foleil pafle au meridien , & pour 
regler une pendule au [oleil , tirées des Memoires de Meffieurs de la 
Hire , Caffini , @* de Lille le cadet, de l'Academie Royale des Sciences. 


pos regler les pendules au foleil, on fe fert à l'Obfervatoire de Paris, 
d’un quart de cercle arrêté au centre du meridien. Au centre de cet 
inftrument eft attaché une regle qui porte une lunete , dans laquelle eft 
un fil parallele au plan du quart de cercle ; ce qui fait que la regle glif- 
fant fur le limbe du quart de cercle, le fl dont on vient de parler, decrit 
dans le ciel le plan du meridien , ce que l’on reconnoît en obfervant le 
paflage des aftres par les differens points du quart de cercle, en même 
Ccur 
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tems que l’on a déterminé par les hauteurs correfpondantes ä quelle heure 
de la pendule ces aftres doivent pafler au meridien. Au defaut de cet 1n- 
ftrument, que tout le monde ne peut pas avoir, non plus qu un lieu pro- 
pre pour s’en fervir ; l’on regle les pendules au foleil par le moyen des hau- 
teurs corefpondantes ou égales du foleil , lefquelles étant prifes avec un 
quart de cercle de mediocre grandeur , donnent l’heure du paffage du foleil 
par le meridien aufi exactement que fi onl’avoit obfervéavec un quartde 
cercle placé dans le mur, c’eft à dire que deux ou trois heures avant midi 
on obferve la hauteur du foleil, en marquant exaétement le tems de l'ob- 
fervation , par le moyen d’une pendule à fecondes bien reglée ; ce qu’on 
repete le même jour après midi, le foleil étant parvenu à la même hau- 
teur : il eft clainiigue fi au tems de l'obfervation du matin on ajoute la 
moitié du tems écoulé entre les obfervations corefpondantes , on aura l'in- 
ftant où le centre du foleil a paflé far le meridien. Mais comme chaque 
jour qu'on veut avoir cet inftant il faut repeter ces obfervations corefpon- 
dantes , ce qui eft fort long, & fur tout hors letems des folftices, où la de- 
clinaifon du foleil changeant fenfiblement du matin au foir, il eft befoin 
pour corriger cette difference , d’une operation un peu difncile; outre 
qu'il eft affez rare que le ciel foit découvert le matin & l'après midi, & 
plus rare du moins que de lé trouver decouvert feulement à midi. C’eft 
pour cela que ceux qui veulent mettre leurs pendules au foleil le plus fou- 
vent qu’il leur eft poffible ,tracent des meridiennes &.élevent des gnomons, 
lefquels étant faits avec foin, peuvent donner affez de precifion pour les 
obfervations aftronomiques. 

Par le nom de gnomon, on n'entend d’abord autre chofe qu'un ftyle 
élevé perpendiculairement fur un plan horifontal, mais comme la penom- 
bre du bout du ftyle, s’il étoit en plein air & fans abri , empécheroit d'a- 
voir la determination exacte de l'ombre vraie. A ce bout de ftile on a fub- 
ftitué un trou rond percé au haut de Ja muraille , ou à la voute d’une 
chambre obfcure, de maniere que l’image lumineufe du foleil, paflant par 
ce trou, onaitfur le plan oppofé, un point qui reponde au centre du trou ; 
mais pour avoir cette image la plus fenfible , & en même tems la plus diftin- 
éte quil eft pofhble, il faut obferver que le trou doit être fait à une piece 
de cuivre ou de fer fellée horifontalemeat à l’endroit qu'on aura trouvé 
le plus commode; que l'endroit du plancher qui reçoit l'image foit blanchi 
& bien de niveau , que le trou ne foit ni trop grand ni trop petit, mais 
à peu près de la milliéme partie de la hauteur du gnomon , commeila 
été obférvé dans le grand gnomon de Bologne , laquelle hauteur n’efk 
autre que la ligne perpendiculaire tirée du centre du trou fur le plancher, 
& dont le point de rencontre avec le plancher devientle pied du gnomon, 
par lequel doit pafler la ligne meridienne, de.la maniere que nous alons 
expliquer. 

Au tems des folftices , decrivez par une obfervation continue, la voie 
du centre du foleil fur le plancher; enfuite tracez un cercle dont le pied 
du gnomon foit le centre, & ait pour rayon ou demi-diametre une longueur 
telle que le cercle rencontre la voie du centre du foleil aux deux points 
les plus éloignez entre eux: fi vous coupez en deux parties égales l'arc 
compris entre ces deux points de rencontre , la ligne tirée par ce point 
milieu & par le pied du gnomon fera la ligne meridienne. Cette méthode 
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eft la plus fimple, & très facile à entendre; il faut feulement faire quel- 
: ques obfervations par rapport à la voie du foleil ; on appelle voie du centre 

du foleil, ou cone de lumiere celle qui eft decrite fur le plancher, par 
le rayon qui part du centre du foleil, & qui paffe par le milieu du trou du 
gnomon ; mais pour avoir le point milieu de cette voie , il faut d’abord 
tracer une ligne autour de l'image apparente du foleil ; & comme cette 
ligne eft à peu près éiliptique, du pied du gnomon comme centre, il faut 
decrire un arc de cercle qui foit renfermé dans l’image. Il eft conftant 
que la ligne droite tirée par le pied du gnomon & le milieu de cetarc, 
fera le diametre de l’image. Il eft conftant encore, que fi des deux extre- 
mitez de ce diametre, on retranche une portion égale au demi-diametre 
du trou, & qu'on divife enfuite le refte, à raifon des rayons qui tombent 
du centre du trou fur les extremitez de ce refte, le point de divifion fera 
celui de la voie du centre du foleil , & l'endroit où doit pañer la ligne 
meridienne. La figure 1 2 reprefente aflez ce qui vient d’être dit, pour 
mettre au fait ceux qui voudront faire cette operation. | 

Il y auroit encore un moyen très-fimple & très-commode d’avoir la ligne 
meridicenae, fi l’on étoit für d’avoir un cadran fclaire, ou une pendule bien 
jufte ; ce feroit dans l'inftant qu'il eft midi à cette pendule ou fur ce cadran, 
de tracer fur le plancher l’image apparente du foleil, oufeulement fa lar- 
geur par rapport au pied du gnomon. Il eft certain que la ligne tirée du 
pied du gnomon, & par le point milieu de cette largeur, feroit la ligne 
meridienne, laquelle étant trouvée, il ne refte plus qu’à la divifer, ainf 
que la hauteur du gnomon, en petites parties de quelque mefure connue, 
comme font les lignes du pied de Paris, dont on marquera lenombre, en 
commençant du pied du gnomon. 

Ce gnomon ainfi préparé, l'ufage en eft très-facile pour les obfervations 
aftronomiques. Par exemple, pour obferver la hauteur meridienne du foleil, 
il ne faut, lorfque le diametre de fon image fera dans la ligne meridienne 
du gnomon, que marquer exactement les extremitez de ce diametre, & 
chercher enfuite par la méthode que nous venons de donner, le point qui 
repond au centre du foleil ; d’où comptant les parties qui fe trouveront 
jufqu’au pied du gnomon, faites un triangle rectangle , dont le côté foit 
égal aux parties trouvées fur la ligne meridienne, & l’autre à la hauteur 
du gnomon, vous aurez par la trigonometrie l'angle oppofé à la hauteur 
du gnomon, qui fera la hauteur apparente du centre du foleil fur l’horifon. 

Il faut cependant prendre garde que la lame du trou du gnomon, quand 
elle eft échauffée, brouille tellement l'air qui l’environne, que l’image du 
foleil en devient très incertaine, & d'autant plus, que la hauteur du gnomon 
cft grande; mais pour remedier à cet inconvenient, il ne fautqu'avoir la 
_precaution de tenir toujours cette lame couverte, hors le temps des 
obfervations. 

Voilà la conftruétion & l’ufage du gnomon ordinaire, & tel que M'de 
Ja Hire l’a donnée dans fes tables aftronomiques ; mais M: de Lifle le cadet 
de l'Academie des Sciences, & l’un des Aftronomes de l'Obfervatoire Royal, 
dans le gnomon qu’il s’eft fait pour fon ufage, au lieu d’une ligne meri- 
dienne tracée fur le plancher, fe fert d’un fil très-fin & très-uni,tel que 
font plufieurs cheveux nouez les uns au bout des autres, lequel fl il place 


très-exactement & tout entier dans le plan du meridien, & à unehauteur 
Cc uj 
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convenable pour recevoir deffous l’image du foleil fur un papier blanc, | 


& faire fes operations. L'avantage de ce gnomon particulier, comme il l'a 


montré dans un mémoire qu’il a donné à l’Academie desSciences , eft de 


rendre l’image du foleil plus certaine & plus diftinéte, ce qui eft en effet 
le point principal du gnomon. 


Defcription d'un inffrument pour prendre la hauteur du foleil , pow 
ervir à decrire La meridicnne, tirée des mémoires de Mr. Ca [fini 
de L'Academie Royale des Sciences. 


A meridienne décrite par la comparaïfon du lever & du coucher du 
L foleilaux jours des folftices , eft une des plus fimples & pequ exactes 
que l’on puifle executer, lorfque la circonference de l’horifon eft reguliere ; 
mais parce que dans le continent on n’a} pas toujours l'horifon libre ; à caufe 
des hauteurs ou des montagnes qui s’élevent fur la furface dela terre, on eft 
obligé de fe fervir fouvent de l’horifon artificiel, qui corige l'horifon 
fenfible. On fuppofe que la furface de l’eau fe conforme naturellement par 
fa fluidité à celle que la terre auroit fans fes inégalitez , & que le fil à plomb 


y eft perpendiculaire & dirigé au point vertical du ciel. La furface de l’eau 


tranquile, de même que celle d’un plan auquel un fl à plomb eft perpen- 
diculaire , eft donc cenfée être horifontale , & on s’en {ert comme d’un 
horifon artificiel, à l'égard duquel on prend les hauteurs apparentes des 
aftres. 

On éleve fur un cercle horifontal un quart de cercle vertical , dont 
le centre eft le même que celui du cercle horifontal. On divife ce cercle en 
4 fois 90 degrez, & ce quart de cercle en 90 degrez , pour obferver les 
hauteurs apparentes du foleil & des autres aftres fur l'horifon & leurs di- 
ftances au zenith , qui eft le point vertical également éloigné de tous les 
points de l’horifon artificiel. Le quart de cercle étant élevé à plomb fur la 
meridienne , fert à prendre les hauteurs meridiennes du foleil & desautres 
aftres. Dans une autre fituation déclinante de la meridienne fa bafe mar- 
que la déclinaifon de la meridienne fur la circonférence de l'horifon arti- 
ficiel divifée en degrez de même que le quart de cercle. Il eft bon dedire 


ici que plus cet inftrument fera grand, & plus il aura de jufteffe, afinde 


le pouvoir divifer en minutes par tranfverfalesau moins de 10 ou de ÿ en 
$ minutes, 

On peut par le moyen de cet inftrument trouver la meridienne, en obfer- 
vant des hauteurs égales du foleil avant & après midi les jours des folftices, 
& marquant en même tems la fituation des deux verticaux fur le cercle 
horifontal ; car divifant l’arc de l’horifon artificiel compris entre les deux 
verticaux en deux parties égales, le point de la divifion fera le point hori- 
fontal du midi exactement aux jours des folftices. A l'égard des autres 
jours de l’année, il faut tenir compte d’une petite équation qui varie en 
divers tems, fuivant les regles connues des aftronomes, & on aura la me- 
ridienne aufi exactement qu'aux jours des folftices, en prenant des hau- 
teurs égales du foleil deux ou trois heures avant & après midi, lorfqueles 
hauteurs varient fenfiblement en peu de tems. 

M° Cafini , dans fes memoires, dit que pour tracer la meridienne 
dans les temples & dans les maifons, on fe fert de la lumiere du foleil que 
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LA MERIDIENNE. Liv. VI. Chap.Il. 207 
l’on fait entrer par une ouverture ronde, par laquelle paffent les rayons 
du folcil qui fe terminent au plan horifontal , & y forment l’image du 
foleil. La trace que cette image decrit par fon mouvement reprefente celle 
que le foleil parcourt dans le ciel. En fuivant pendant quelque tems aux 
jours des folftices la trace du bord feptentrional , & celle du bord meridio- 
pal du foleil , & la marquant fur le pavé horifontal une ou deux heures 
avant & après midi , on trouve dans cette trace deux points également 
éloignez du point, où la perpendiculaire, tirée du centre de l'ouverture, 
tombe fur le plan horifontal, l’un avant & l’autre après midi. Ayant divifé 
l'intervalle qui eft entre ces deux points en deux parties égales, on tire 
par le point de divifion & par le point vertical une ligne droite qui eft 
la .meridienne. 

C’eft par cette méthode que feu M' Caflini traça, il ya plus de6oans, la 
ligne meridienne de faint Petrone de Bologne , dont la longueureft de 21 
pieds, qui a été examinée 40 ans après par d'autres methodes très-certaines, 
& qui a été trouvée precifement dans la même direétion ; ce qui s’acorde à 
l’hypothefe la plus communement reçue , qui eft que la meridienne ne 
change point de fituation fur la furface de la terre. 


M Bianchini & Maraldi ont tracé depuis quelques années par ordre: 


du Pape, dans l'Eglife des Chartreux de Rome, une meridienne femblable 
pour y faire les obfervations des équinoxes, & s'en fervir pour regler le 
calendrier Ecclefiaftique. L 





CHA ST RE LIL 


De la conftruéfion © ufzges de differents micrometres. 


‘Utilité du micrometre dans la pratique de l’aftronomie, a fait imaginer 
L differentes manieres de le conftruire, pour en rendre l’ufage & plus facile 
& plus univerfel , c'eft par le moyen de cer inftrument, qu'on a deter- 
miné exactement les excentricitez du foleil & de la lune , en comparant 
leurs diametres apparents dans tout leur cours ; comme aufli pour mefu- 
rer les diametres des aftres , & les moindres diftances qui ne furpafñlent 
point un degré ou un degré & demi, & pour obferver facilement les eclipfes 
de foleil & de lune. | 

Nous commencerons par celui qui eft decrit dans les tables aftronomi- 
ques de M: de la Hire, auquel j'ai fait quelque changement pour le rendre 


plus commode, en faifant que l'index qui marque les tours de la vis, ne. 


{oit pas au haut du colet de ladite vis, mais foit toujours au ras de la 
plaque ronde qui eft divifée pour marquer les diftances , comme nous 
dirons ci-après. | 

Cet inftrument eft compofé de deux cadres reétangles , dont celui 
ABC D, a ordinairement quatre pouces & demi de long , & deux pouces 
& demi de large: les côtez ABCD, font divifez en parties égales, & 
éloignées entre elles d'environ quatre lignes, car c’eft fuivant les tours de 
vis, comme nous dirons ci-après; mais de tele forte que les lignestirées 
par chaque divifion, foient perpendiculaires aux côtez À BCD. Il faut 
que ces lignes foient bien fines & bien profondes;afin que les fils de foie qu'on 
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applique à ces divifions foient comme enfevelis au fond deslignes, & bien 
tendus & retenusavec de la cire qu'on y attache aux endroits marquez 2. 

L'autrecadreEF GH, dont la longueur E F, eft de deux pouces & demi, 
s'ajufte de telle maniere avec le premier cadre, que les côtez EF, GH, 
de l’un peuvent fe mouvoir jufte le long des côtez A BCD, de l'autre, 
ce qui fe fait en les affemblantien queue daronde ou bifeau & à coulifle ; la 
face de ce fecond cadre, qui regarde la face divifée du premier eft auf 
garnie d’un fil de foie fort delié, tendu à l'endroit marqué 4, lequel dans 
le mouvement du cadre demeure toujours parallele aux fils du premier 
cadre, enles approchant de fort près au-deflus Fun de l’autre, fans pour- 
tant fe toucher. On place au milieu du côté BD, qui eft renforcé en cet 
endroit, une vis marquée I, dont le cylindre qui doit avoir environ trois 
hgnes de diametre eft taraudé d’un pas fin ; cette vis n’eft pas taraudée par le 
bout d’en haut, on y fait un colet fur le tour d’environ fix lignes de hau- 
teur, & on y referve un cercle excedant au bas dudit colet d'environ une 
ligne & demie ; on pañfe ce colet dans le trou du milieu du grand cadre 
qui doit être jufte de la groffeur du. colet, au ras de l'épaiffeur du cadre 
on lime le colet carrement pour y mettre l'index M, & un écrou à oreilles 
marqué O. Au-deffus de cet écrou à oreilles, on taraude le reftant du colet 
d'une vis pour y mettre un petit écrou , afin de pouvoir tout demontrer, 
& contenir le tout bien ferme : enfuite on fait entrer le bout d’en basde 
la vis dans le trou du petit cadre qui eft taraudé, & qui eft aufi renforcé 
en cet endroit; alors les chofes étant en cet état en tournant l’écrou à 
oreilles, on fera tourner l'index fur la plaque dontnousalons parler, puis 
la vis I; & par ce moyen on fera defcendre ou remonter le petit cadre, & par 
confequent le fil de foie qui y eftattachéà l’endroit marqué 4. 

On met aufli une plaque ronde de deux pouces de diametre, qu'on atta- 
che avec deux vis fur l’épaifleur du grand cadre aux endroits marquez N. 
Onk divife ordinairement en 60 ou en 100 parties égales, qui fervent 
à compter les tours de la vis, dans’les ufages qu'on en fait , & ce par. le 
moyen de l’index M , qui dans cette conftruétion tourne toujours avec la 
vis au ras de la plaque ronde. La divifion des côtez du cadre ABCD, fe 
fait fuivant la groffeur du pas de ladite vis; car par exemple , fi on veut 
que les divifions foient éloignées l’une de Fautre de 10 tours de vis, on 
fait faire 10 tours à ladite vis, & on remarque combien le petit cadre a 
fait de chemin; fi c’eft quatre lignes, on fait les divifions diftantes l’une 
de l’autre de quatre lignes , & on place les filets bien jufte deflus. 

On met aufli affez fouvent un micrometre à la lunete fixe des quarts de 
cercles qu'on ajufte au foyer de l'objectif & de l’oculaire, alôrs les filets 
qu'on place ordinairement à ladite lunete, font placez en diagonale , afin 
de ne pas faire de confufion avec ceux du micrometre qui font paraileles; 
on n’en met que deux, l’un fur le petit cadre, & l’autre fur le grand; & comme 
on à de la peine de voir les tours de vis qu’on a fait fur: la plaque ronde 
Jorfque la lunete eft haute, on fait une divifion au milieu du côté du 
micrometre qui eft de $o parties égales d’un côté, & ÿo parties de l’autre, 
c'eft-à-dire 5e parties en montant : & $o parties en defcendant ; il y a un 
petit index qui coule au long d’une ouverture, & il hauffe & baifle 
fuivant les tours qu’on fait faire à la vis, & ce par le moyen d’une roue 
déntée qu'on peut faire autour du cercle excedant qui eff au bas du colet 

| de 
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de la vis, & y ajufter un pignon qui engrene dans ladite roue , à l'axe 
duquel pignon, il y ait une vis fans fin dans laquelle fera engagé l'index 
qui coule au long de la divifion, & ladite vis fans fin le fera defcendre ou 
monter fuivant les tours qu’on fera faire à la vis L 

Pour obvier aux changemens qui arrivent facilementaux fils de foie-par 
l chaleur ou autrement, M° de la Hire propofe unechofe fortcommode ; 
c'eft de placer au lieu de foie une plaque de verre blanc, ou un morceau 
de glace mince, bien uni, qu’on ajufte dans une rénure faite au long du 
cadre. On trace fur ce verre des traits paralleles & très-déliez qui font le 
même effet que la foie. Toute’ la difficulté confifte À tracer ces lignes bien 
délicatement, & dechoifir une glace bien nette & bien polie, car les dé- 
fauts fe groffiffent extrêmement quand on les voit dans les lunetes. On fe 
{rt d'un petit diamant , dont la pointe foit fort fine , pour tracer très-legere- 
ment {ur le verreces lignes. Eafgure x de la planche 2 1, fait aflez connoître 
la conftruétion de ce micrometre, qui eft fort commode pour tous les ufages 
que nous allons expliquer. 

Toute la machine fe joint aux grandes lunetes à obferver , parlemoyen 
des piecés. marquées L, qui débordent le cadre & qui entrent à couliffe 
dans une efpece de boète de fer blanc parallelogramme , aux deux côtez 
de laquelle il: y a deux ouvertures circulaires où font foudez deux bouts de 
tuyau, l'un pour recevoir d’un côté le tuyau qui porte le verre oculaire, 
& l’autre pour recevoir le'tuyau qui porte leverre-objeétif , de maniere que 
le micrometre doit être placé jufte au foyer de ceverre. 


Ufage dw Micromerre. 


IE fe fait au foyer de la lentille où du verre objeétif une vive repre- 
fentation des objets au. point où font pofez les fils du micrometre ; c’eft 
pourquoi fi on ajoute au-devant du micrometre la lentille oculaire qui en 
foit éloignée de l'étendue de fon foyer plus ou moins , felon la nature 
& conftitution des yeux de l'obfervateur , les objets & les fils de foie y 
paroïtront diftinétement. 

Si donc on mefure en lignes ou 12” de pouce la longueur du foyer 
de la lentille objective , ou.ce qui eft la même chofe, la diftance depuis le 
milieu de l’épaifleur de ladite lentille jufqu’aux filsdefoie du micrometre, 
cette longueur fera à la diftance de 4 lignes, qui font l'intervaledesfils, 
comme le rayon ou finus total à la tangente de l'angle compris entre les 
fils paralleles, ce qui eft évident par la dioptrique. Car nous fuppofons 
que la diftance entre l’objet & l'œil de l’obfervateur eff fi grande, que la 
longueur du foyer de la lentille n’eft d'aucune confequence à l'égard de 
cette diftance; de forte que les rayons qui partent des points de l’objet 
pafent direétement par le centre de la lentille jufqu'aux fils, ni plus ni 
moins que fi l'œil de l’obfervateur étoit placé dans la lentille même obje- 
étive. L'experience pourra nous confirmer cette invention, & nous fervir 
à trouver la même chofe. 

Car fi fur une petite table blanche & bien unie on tire deux lignes droites 
noires & paralleles.entre elles, dont l’intervale foit tel que d'environ 2 ou 
300 toifes, elles foient contenues entre deux fils paralleles du microme- 
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de l'air, éloignez la table de la lunete du micrometre, jufqu'à ce queles 
lignes de ladite table , qui doit être perpendiculaire à la ligne droite tirée 
de ladite table au micrometre, foient cachées parles fils paralleles dudit 
micrometre; pour lors la diftance: entre la table & le verre objectif du 
micrometre fera en même raifon à l’intervale des lignes de la table ; comme 
le finus total à la tangente de l’angle compris entre deux fils paralleles du 
micrometre. 

Faites enfuite mouvoir le cadre EFGH par le moyen dela vis, jufqu’à 
ce que fon fil de foie convienne exaétement à un des fils paralleles de l’autre 
cadre, & remarquez la fituation de l'index de la vis ; faites-là tourner juf- 
qu'à ce que le même fil du cadre E F G H convienne avec le fil prochain de 
l'autre cadre, ou ce qui eft la même chofe, faites mouvoir lecadre EF GH 
par l’efpace de quatre lignes ou d’un tiers de pouce, ce qui.fe connoîtra 
facilement par le moyen de la lentille ou verre oculaire de la lunete, la- 
quelle multiplie les objets, & comptez les tours de la vis & Sp d'une 
révolution qui conviennent à l'intervale des fils. Conitruifez enfin une 
table des révolutions de la vis & de fes parties qui conviennent à chaque 
minute & à chaque feconde , ayant, comme nous venons de dire, connu 
l'angle qui convient à l'intervale entier. | 

Lorfque l’on voudra obferver le diametre des planetes, ayant dirigé vers 
une planete la unete de longue vue & fon micrometre, difpofez les fils par 
le mouvement de la lunete , en telle forte qu'un bord de l’aftre atteigne 
un des fils paralleles immobiles,, & tournez l’écrou ou la vis jufqu’à ce que 
le fil mobile joigne l’autre bord de la planete. Il eft évident que l’on con- 
noîtra le diametre de la planete par la diftance connue entre les fils du micro- 
metre qui contiennent la planete. 

Nous avons dit qu'il y a un index au-deffusde la plaque ronde , lequel mar- 
que fur le bord d’un cercle divifé en 6o ou 1 00 parties égales les fractions 
d'une révolution entiere dudit écrou. | 

Cette méthode eft commode pour mefurer les diametres apparens des 
planeres, file corps de la planere fe meut entre deux fils paraileles, Cepen- 
dant il faut remarquer qu'à l'égard du foleil & de la lune leursdiametres 
paroiflent fort inégaux à caufe des refraétions ; dans les moindres éleva- 
tions fur l'horifon par l’efpace de 30 minutes, le diametre vertical paroît 
un peu moindre qu'il n’eft en effet aux environs de l’horifon , & le dia- 
metre horifontal ne fe peut reconnoître qu'avec bien de la peine, & par 
des obfervations plufieurs fois repetées, non plus que la diftance entre deux. 
aftres ou entre lescornes de lalune, à caufe de fon mouvement-diurne qui 
paroît fort vite par le telefcopé ou lunete. 

Par la même méthode on peut obferver fur la terre les petites diftances, 
& plus facilement queles corps celeftes , à caufe de l’immobilité de l’objet, 

Si les deux aftres pañlent par le même meridien à différentes hauteurs & 
en differenstems, la difference de leur hauteur donne le different éloigne- 
ment où ils font de l'équateur vers l'un ou vers l’autre pole, ce qu’on appelle 
leur difference de déclinaifon, & l’on voit par la difference du tems-où ils 
viennent au meridien, le different éleignement où ils font d’un point dé- 
terminé de l’équateur qui‘eft le premier degré d’Aries, c’eft-à-dire, qu’on 
a leur difference en afcenfion droite. | 

Si les deux aftres font éloignez l’un ce l’autre , ona dans l’intervale de leur 
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palage par le meridien & par le micrometre, aflez de loifir pour avoir en- 
tierement fini les operations qui regardent le premier avant que d’allerau 
fecond ; mais s’ils font fort proches l'un de l’autre, il eft très difficile de 
faire en même tems les deux obfervations, fans compter qu’on ne peut pas 
toujours prendre les deux aftresaffez précifément dans le meridien. 

M de la Hire donne le moyen de remedier à cet inconvenient en ne fe 
fervant que du micrometre ordinaire. La feule obfervation du paflage des 
aftres entre les filets, ou fur les filets du micrometre donnera par des confe- 
quences faciles la difference de déclinaifon & d’afcenfion droite , fans fup- 
pofer même aucun meridien connu ni tracé. 

Que fi l’on veutavoir la difference de déclinaifon & d’afcenfiondroite de 
deux aftres qui ne peuvent pas être comprisentre les fils du micromette, 
on pourra la trouver par la méthode fuivante. 

Nous ajuftons au micrométre un fil de foie , que l’on appelle tranfverfal, 
parce qu'il coupe à angles droits les fils paralleles ; on l’attache avec de la 
cire au milieu des côtez AC, BD. Ayant donc affermi la lunete & le 
micrometre en telle pofition que l’on jugeà propos, pourvû que lesaftres 
que l’on veut obferver puiflent pafler l’un après l’autre par les fils croifez, 
comme on voit en la figure 2 ,lesaftres À &S, on obfervera parlemoyen rig. 2. 
d'une pendule à fecondes le tems que le premier aftre À touchera le point 
où le fil tranfverfal AS croife quelqu'un des fils paralleles , comme A d. 
Le micrometre étant difpofé pour cette obfervation, ce qui n’eft d’aucune 
difficulté, on comptera les fecondes de rems qui s’écoulerontentre l’obfer- 
vation faite au point À, & l'arrivée du même aftre au point B , à laren- 
contre d'un autre fil parallele B D: Nous obferverons de même le tems 
que l’autre aftre S rencontrera le fil tranfverfal au point S, & enfuite au 
point D du fil varallele B D. | | 

Ce fera la même chofe-fi l’aftre S rencontre premierement le fil parallele 
en D ,& enfuite le fil tranfverfal en S. 

Comme le nombre des fecondes de tems du mouvement de l’aftre A par 
l’efpace A B eft au nombre des fecondes du mouvement de l’aftre S par 
l’'efpaceS D, ainfi la diftance A C, laquelle eft connue en minutes & fecon- 
des de degré dans le micrometre, eft à la diftance CS en même efpece de 
minutes & fecondes. | 

Mais il faut convertir les fecondes horaires du mouvement par Fefpace 
AB, en minutes & fecondes de grand cercle, tels que font ceux de la di- 
ftance C A au micrometre, ce qui fe fait par la regle ordinaire de proportion. 

À yant premierement converti les fecondes du tems dudit mouvement d'A 
en B, que nous regardons icicomme une ligne droite, ou comme unarcde 
grand cercle , en minutes & fecondes de cercle, en prenant 1 $ minutes 
de cercle pour chaque minute d'heure, & de même des fecondes, enfuite 
on fera par une regle de proportion, comme le rayon où finus total, au 
finus de cêmplément de la déclinaifon de l’aftre connue ; ainfi le nombre 
des fecondes de l’arc À B auffi connu, au nombre des fecondes de la même 
efpece contenus en C À, commearc de grand cercle. : 

De plus au triangle reétangle & rectiligne.C AB , les côtez CA, À B 
étant donnez avec l'angle droit en € ; nous trouverons l'angle CAB, & 
fuppofant la perpendiculaire C P R'du point Cfur AB, AB fera à CA, 
comme C À eft à A P. | 
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Mais au triangle rectangle C AP , outre l'angle droitnousavons l'angle A 
avec le côté C À, c’eft pourquoi comme le rayon ou finus total eftà CA, 
ainfi le finus de l'angle C A P eftàCP ; & comme le nombre des fecondes 
horaires du mouvement d'A en B eft au nombre des fecondes horaires du 
mouvement d’'S en D ,ainfi CP eft à CR ; doncen ôtant CR deC P , ou 
bien les ajoutant enfemble , fi A B & SD font de l’un & d'autre côté du 
point € , nous aurons la valeur de PK en parties de grand cercle, qui 
fera la difference de déclinaïfon de l’un & de l’autre aftre obfervé. Nous 
n'avons aucun.égard à la difference du mouvement par les efpaces À B & 
S D caufée par la difference de déclinaïfon , parce qu'elle n’eft d'aucune 
confequence dans les differences de déclinaifon, telles qu'on peut les obfer- 
ver par le micrometre. 

Enfin, comme AB eft à AP,ainfi le nombre des fecondes horaires du mou- 
vement.de l'aftre À iobfervé par l’efpace A B,au nombre desfecondes du 
mouvement du mêmeaftre par l’efpace À P , ‘on connoîtra donc le tems que 
l'aftre A parvient en P. Maiscommelenombre des fecondes horaires par l’ef 
pace À B eft au nombre des fecondes horaires par l’efpace S D; ainfilenom- 
bre des fecondes horaires par l'efpace À P, au nombre des fecondes horaires 
par SR. On connoit de plus le tems que l’aftre Seft parvenu enS , à quoi 
l’on ajoute lertems par SR, fi les rencontres A &S font du même côté du 
point C ; finon il faut fouitraire le tems par SR du tems de l’obfervation 
en $S, pour avoir le tems que laftre S eft parvenu en KR. Or la difference 
de l’arrivée des aftres en P&R, c'eift-à-dire, à un même cercle meridien, 
fera leur difference d’afcenfion droite, laquelle fe pourra réduire en degrez 
& minutes par les regles de proportion. Il faut remarquer que nous n’avons 
ici aucun égard au mouvement propre des aftres , pour la difference du tems 
entre leur rencontre fur le meridien € P. 

De cette méthode il eftfacile de reconnoître comment , au lieu du fil 
parallele CBD , on peut fe fervir d'un autre parallele qui pafle par À, 
ou de tout autre , comme aufh du parallele mobile, pourvû qu'il sy 
forme des triangles femblables, ce qui s'entend par ce que nousavons dit 
ci- devant. | 

Nous pouvons encore faire le même par une autre méthode. Car ayant 
difpofé les fils paralleles de maniere que le mouvement du premier aftre fe 
faile fur un defdits fils ; que l'on marque le tems auquel le même aftre 
rencontre le fil tranfverfal ; que l'on obferve de même le temsque l’autre 
aftre arrive au même #1 tranfverfal; fs cependant on ajufte Le fil parallele 
mobile au {econd aftre {ans changer aucunement le micrometre , on trou- 
vera par le moyen de la diftance des fils paralleles dudit micrometre , la 
diftance entre les paralleles de l'équateur qui paflent par les lieux defdits 
aftres, qui eft la difference deleur déclinaifon. Que fi de plus, la difference 
dutemsentrele pañlage de l’un & de l'autre aftre par le filtranfverfal, ef 
convertie en minutes & fecondes de degrez, on aura leur diffetence afcen- 
fionelle ; ce qui n’a pasbefoin d'exemple. 

Mais fi l’on cherche la même chofe entre quelque aftre & la lune ou le 
foleil ; comme par exemple ;, mercure pañlant fous le difque du foleil ; 
ayant premierement placé le micrometre de telle forte que le bord du 
.foleil parcoure un des fils paralleles, on obfervera le tems que les bords 
du foleil & le centre de mercure toucheront le fl tranfverfal , & par ce 
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tems on connoîtra la difference de déclinaifon entre mercure & le bord 
du foleil par le moyen du fl parallele mobile, 1e micrometre demeu- 
rant immobile. 

Que fi au tems de l’obfervation du premier bord du foleil on ajoute 
Ja moitié du tems écoulé entre les paflages de l’un & l’autre bord , on 
aura le tems du paffage du centre du foleil par le même fil tranfverfal : 
& par ce moyen on aura la difference dutems entre le paflage du centre du 
foleil & de mercure par le fil tranfverfal, c'eft-à-dire, parle cercle meridien, 
Cette difference de tems étant converticen degrez & minutes donnera la dif- 
ference de leur afcenfion droite. | 

De plus, comme le centre du {oleil eft dans l'écliptique , fi dans le même 
tems que ledit centre paflera par le fl tranfverfal, connoïffant d’ailleurs le 
vrai lieu dufoleil, vous cherchez dans la table faite exprès , l'angle de 
l’écliptique avec le cercle meridien, vous aurez auffi l'angle que fait l’é- 
cliptique avec le parallele du foleil, comme dans la figure ci-jointe, l’an- 
ole OCR , de l'écliprique O CB ,.& du parallele de l’équateur RC; 
P C eft le meridien, & mercure en M; le centre du foleil étanten C, foit 
MR parallele à PC, & CR la difference d’afcenfion droite entre lecen- 
tre du foleil C & mercureen M, Mais les minutes de difference d’afcenfon 
droite CR dans le parallele, étant réduites en minutes de grand cercle; fi 
on fait une regle de proportion, en difant, comme le rayon ou finus total au 
finus de complément dela déclinaifon du foleil ou de mercure, ainfilenom- 
bre des fecondes de la difference d'afcenfion droite, au nombre des fecon- 
des CR, comme portion de grand cercle. Pour.lors au triangle CRT, 
rectangle en R, nous avons le côté CR que l'on vient de trouver avec 
l'angle R CT : favoir , la difference entre l'angle, droit & l'angle de l'éclip- 
tique avec le meridien; c’eft pourquoi on trouvera l'hypotenufe CT, & 
le côté RT.Mais fi on ôte KT de MR, qui eft la difference de déclinai- 
fon de-mercure en M & du centre du foleilC, reftera T M. On dira enfuite 
par la regle de proportion, comme CT eftàiTR, ainfi T M eft à TO. 
Et comme CT eftà CR,ainh TM à MO,MO fera la latitude de mer- 
cure au tems de l’obfervation, Mais ajoutant T Oau côté CT, on aura 
CO pour difference de longitude entre mercure & le centre du foleil, 
C’eft pourquoi connoiffant la longitude du foleil, on trouvera celle de 
mércure. 

De plus, fi deux ou trois heures après la premiere obfervation de mer- 
cure en M, on obferve encore une fois la difference de déclinaifon & d’af- 
cenfion droite de mercure avancé-en N , nous trouverons comme ci-devant 
Jalatitude de Mercure NQ. & CQ ;-difference de longitude du centre 
du foleil.C ; c’eft pourquoi nous trouverons le lieu-du nœud apparent de 
mercure. Mais il faut remarquer quelepoint de rencontre A dans la droite 
MN , avec l’écliptique CB, n'eft point le lieu duditnœud, eu égard au 
point C, parce qu’entrelles obfervations faites aux points M & N, le foleil 
par fon mouvement propre s'eftavancéde quelques minutes, felon l’ordre 
des fignes, à quoi cependant on n'a-pas d'égard dans les obfervations. C’eft 
pourquoi on dira par la regle de proportion ,; comme la difference des 
latitudes MO, NQ à OQ, moinsle mouvement propre du foleil, entre 
les obfervations faites en M & N ; ainfi MO à la diftance O A, d’où l’on 
trouvera la vraie diftance C À du centre du foleil Cau nœud de mercure A, 
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Nousôtons de O Q le mouvement propre du foleilentre les obfervations, 
parce que pendant ce tems-1à mercure eft retrograde. Mais fi fon mou- 
vement étoit direét , il faudroit ajouter le mouvement. du foleil à la 
droite O Q.. 

Dans les obfervations de mercure en fon paffage entre les bords du foleil, 
nous n'avons eu aucun égard au mouvement propre du foleil , comme 
étant de petite confequence ; mais fi nous voulons ÿ avoir égard, il faudra 
diminuer CO’ & C Q. de la quantité du mouvement propre du foleil à 
raifon ‘du tems écoulé entre le pafflage du centre du foieil & de mercure 
par le cercle meridien. sp | | 

Par la même méthode on obfervera les diftances dés planetes entreelles , 
ou avec les étoiles fixes aux environs de l’écliptique , excepté neanmoins 
quelques minutes ,non feulement à caufe du mouvement propre des pla- 
netes, foit vérs les mêmes parties, foit vers les parties oppofées, comme 
nous avons dit du foleil & de mercure; mais aufli à caufe de leur éloigne: 
ment de l’écliptique ou de leur trop grande latitude , dont il nous fufñt 
d’avoir ici averti. 

‘ Il eft à remarquer que cette feconde méthode pour trouver la diffe- 
rence de déclinaifon & d'afcenfion droite ; n’eft pas plus exacte que la 
premiere, quoiqu'elle fe fafle avéc moins de calcul ; car ileft aflez difhcile 
de difpofer les fils du micrometre felon le parallele du mouvement diurne, 
nelle pouvant faire que par plufieurs épreuves mcertaines. 

M' dela Hire a inventé encore un autre micrometre, dont la conftru- 
tion eft facile, car ce n’eft autre chofe qu’un double compas, commeil 
eft ici reprefenté, dont les jambes d’une part, font par exemple, dix fois 
plus grandes que les autres. Il doit être fait de telle maniere que les plus 
courtes jambes fe puiffent introduire (par une fente dans le tuyau de la 
lunéte & fe placer à l'éndroit du foyer de la lentille objective , ‘en forte 
que les pointes très-finés defdites plus courtes jambes fe puiflent appliquer 
à tous les-objets dépeints au foyer. Car de la:même ouverture du compas 
les pointes des plus longues jambes s’appliqueront fur une échelle divifée 
en patties , qui marqueront les minutes & fecondes telles qu'elles con- 
viennent au foyer de la lentille objective; la divifion de cette échelle fe 
pourra faire par la même méthode, dont nous nous fommes fervià con- 
noître les diftances des fils paralleles de l’autre micrometre, en difantpar la 
regle de 3, comme le nombre des lignes contenues en la longueur du foyer 
de la lentille objective de la lunete, à une ligne, ainfi le rayon ou finus 
total, à la tangente de l'angle mefuré au foyer fous une ligne. C’eft pour- 
quoi fi les plus longues jambes contiennent les autres dix fois, dix lignes 
de l'échelle mefureront le même angle, ce‘qui étant connu, il fera facile 
de divifer l'échelle én minutes & fecondes. L’on pourra fe fervir de ce 
micrometre pour obferver les diametres des planetes , comme aufli les 
moindres diftances des aftres & des lieux de la terre. 

La conftruétion de ce micrometre eft la même que celle que nous avons 
donné pour les compas de réduétion. 
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Defcripiion € ufzge d'un autre micrometre ou reticule univer|el, pour 


obferver toutes les éclipfes de [oleil G de lune. 


Onfieur l'AbbÉ le Camus, m'a communiqué la conftruétion d’un 
micrometre ou reticule, pour avoir immediatement & fans aucune 
reduction, les doits & les demi-doits d’une éclipfe. Cette conftruction eft 
des plus ingenieufes. | 
Cet initrument eft un parallelograme de cuivre ABCD, mobile 
fur fes quatre angles A,B,C, D, & fur deuxpivots EF, placez au milieu 
des côtez oppofez À B D C, &.en ligne droite avec les centres AB & DC, 
les deux regles oppofées AD ;B C, doivent, être échancrées en forte que 
leurs côtez interieurs MN ,. P Q, foient en ligne droite ,ayecles centres 
À D & BC, & être en bifeau, ou talu vers l’exterieure du parallelograme, 
Le parallelograme étant ainfi conftruit, Il faut prendre fur le milieu de 
chacune des deux.regles À D, BC, un intervalle qui puiffe comprendre 
le plus grand diametre de la lune, & divifer cetintervalle en 24 parties 


égales par de petites lignes les plus fines & les plus. profondes qu'il fera, 


poffible. Cet intervalle doit être environ de 1,5. lignes & demie pour une 
lunete d'environ 10 pieds. . | En ji L 

Il faut enfuite placer des filets fur les divifions, & les attacher fur les 
bords exterieurs qui font en pente. Comme ces divifions font fines & 
profondes & que les regles font faites en pente , elles retiennent facile- 
ment les filets avec de la: cire & les empechent de s’écarter à droit ou 
a gauche ; quelque mouvemént qu’on donne au parallelograme. | 

Enfin il faut attacher fur le côté DC , un demi-cercle denté mobile 
avec le, parallelograme fur le pivot F ; & le faire engrener dans un pignon 
pour pouvoir rendre le parallelograme plus ou moins oblique en faifant 
tourner avec une petite clef le pignon. | | 

On voit par la conftruétion de cetinftrument, que les filets M P,N Q, &c. 
confervent leur même longueur, & feront toujours paralleles dans toutes 
les fituations du parallelograme, parce, qu'étantarrètez fur les bordMN, 
PQ ,.des bifeaux, ils feront toujours égaux à la diftance À B ou D C.On 
voit auffi que les filets pourront.fe rapprocher ou .s’écarter également en 
rendant le parallelograme plus ou moins oblique, & pourront par confe- 
quent comprendre exactement toutes fortes de diamerres -du foleil ou de 
la lune $ & les divifer en doits & en,demi-doits. ot | 

Le parallelograme a trois pouces entre les centres A D , & deux pouces 
fix lignes entre les centres A B, 1i eft enfermé dans. une boète de cinq 
pouces de longueur fur trois pouces, de largeur, & cinq lignes de hauteur: 
il ya une ouverture ronde aux deux côtez de la boère, d’un pouce fix lignes 
de diametre, qui a pour centre le milieu du parallelograme ; cette ouver- 
ture eft à peu -près de la grandeur du foyer des, verres dé, la Junete, Il y 
à auffi un petit trou rond vis-à-vis de l'arbre du pignon qui eft carré, 
afin de pouvoir fairemouvoir le paralielograme avec une. petite clef fans 
demonter la: boète qui eft attachée par quatre vis aux quatre coins. On 
place ce micrometre au foyer des objectifs & de l’oculaire de la lunete 
comme les autres. | 

11 faut remarquer qu’on garnit de filets 1 4 divifons fi l’on veut avoir.les 
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demi-doits, ou 8 divifions fi on ne veut avoir que lesdoits, Il eft faci'e 
de voir par la figure comment il faut difpofer ces filets , ladite figure fe 
trouvera ci-après. 





CS APE bb Late DANS 
Maniere d'obferuer les affres. 


Es obfervations des aftres qui fe.font de jour par les lunetes de lon- 

gue vue, font faciles , parce que des fils de foie fe voient diftinéte- 
ment; mais pendant la nuit il faut éclairer les filsavec un flambeau ou une 
bougie , enforte que l’on puiffe les voiraveclesaftres par la lunete, ce qui 
fe fait en deux manieres. 

Premierement, nous éclairons la lentiHle ou verre objectif de la lunete, 
en approchant de ladite lentille une chandelle, mais obliquement , afin que 
fon corps ou fa fumée n’empêchent point les rayons de aftre. Mais fi la 
lentille objective eft un peu enfoncée dans le tuyau, ellene pourra point 
être éclairée à moins que la chandelle ne foit fort proche ;'ce quiempêéche 
de voir l’aftre; & fi la lunete a plus de fix pieds , il fera difficiled’éclai- 
rer fuffifamment le verre objeëtif ; en forte que les fils paroiffent bien 
diftinétement. 

Secondement, on fait une ouverture affez ampleau bout du tuyau proche 
du çadre où font attachez les fils, & approchant la bougie, les fils & les 
aftres paroïtront. 

Mais cette méthode eft fujette à plufeurs inconveniens , car la lumiere 
eft fi proche des yeux de l’obfervateur , que fouvent ils en font incom- 
modez. Et de plus, comme les fils font découverts & expofezà l'air, ils 
perdent leur fituation , ou ils fe détendent, ou même fe peuvent rompre. 

Cette méthode eft outre cela fujette à un inconvenient qui la doit faire 
rejetter abfolument , c'eft qu'elle eft füujette à erreur, en ce que felon la 
pofition de la lumiere qui éclaire les fils , ils paroîtront en differentes firua- 
tions , à caufe que lorfque le filet horifontal , par exemple , fera éclairé 

ar-deffus, on verra une ligne lumineufe, qu'on prendra pourlefilet ,qui 
fera à fa fuperficie fuperieure : & au contraire, quand le même filet fera 
éclairé par-deflous, la ligne lumineufe paroîtra à fa fuperficie inférieures 
fans que le filet change de place, & l'erreur fera du diametre du filet, 
qui vaut fouvent plus de fix fecondes. 

M' de la Hire a trouvé un expedient pour y remedier : comme il avoit 
fouvent experimenté dans les obfervations, qu’au clair de la lune , dans 
un tems un peu brouillé, les frls paroïfloient diftinétement, & qu'à peine 
pouvoit-on les voir lorfque le ciel étoit ferein , il lui/vint en penfée de 
couvrir le bout du tuyau de la lunete, du côté du verre objectif, d'un 
morceau de gaze ou crêpe blanc très-fin, c’eft-à-dire, fait de fils de foie 
très-déliez, comme les toiles de foie dont on fe fert pour faire de tamis, 
* Cette invention lui a réufi, car la bougie placée loin de la lunete, éclair 
roit aflez le crêpe pour faire voir diftinétement les fils ; fans empêcher de 
voir les aftres, 

Les 
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Les obfervations du foleil ne fe peuvent faire à moins que l’onne mette 
entre la lunete & l’œil un verre bruni ou enfumé, ce qui fe prépare ainfi. 
Prenez deux morceaux de verre égaux & bien polis; fur la furface d'un 
de ces verres & autour de fes bords collez une bande de carton ; mettez 
fur la fumée d’un flambeau l’autre morceau de verre, en le remuant fou- 
vent & le retirant de tems à autre, de crainte que la trop grande chaleur 
ne le fafle caffer, jufqu’à ce que la fumée y foit fi épaifle, qu'à peineon 
puifle voir le flambeau; mais il ne faut pas que le noir de fumée y foit 
par tout d’égale épaifleur , afin que l’on puifle choïfir celle qui convient 
à la fplendeur du foleil. Et afin que ce noir ne s’efface pas, il le faut ap- 
pliquer fur l’autre morceau de verre , dont la furface ne touchera point 
ladite fümée, à caufe des bandes de carton qui font entre les deux verres, 
dont enfin on joindra les bords avec une bande de papier collée. 

Il faut fe fouvenir qu’obfervant la hauteur du foleil avec une lunete à 
deux verres, le bord fupérieur paroît inférieur. 

Il j a deux principales fortes d’obfervations des aftrés, l’une dans le 
méridien, & l’autre dans les cercles verticaux. 

Si l'on connoît la pofition du cercle meridien en plaçant le plan du 
quart de cercle dans le plan du meridien par le moyen du plomb attaché 
au centre , on pourra trouver la hauteur meéridiene de l’aftre, qui eft 
une des principales operations, & qui fert de fondement à prefque toute 
l'aftronomie. | 

On peut auffi avoir des obfervations meridienes par le moyen d'un horloge 
à pendule , fi l’on fait le tems précis du paflage de l’aftre par le meridien. 

Il faut remarquer que les aftres font à même hauteur pendant une 
minute, devant ou après leur paffage par le meridien , pourvû néanmoins 
que l'aftre ne pafle point par le Zénith ou aux environs; maïs à ce défaut 
on obfervera les hauteurs d’un aftre à chaque minute, plus ou moins, 
autour du meridien, que l’on fuppofe déja connu , & fa plus grande ou 
moindre hauteur, fera fa hauteur meridiene que l’on cherche. 

Pour ce qui eft des obfervations qui fe font hors du meridien dans les 
cercles verticaux ; il faudra connoître la pofition du vertical, ou la cher- 
cher par la méthode fuivante. 

Premierement , le quart de cercle & fa lunete demeurant dans la même 
fituation verticale où il étoit quand on a obfervé la hauteur de l’aftre avec 
l'heure de fon pafllge par le point où fe croifent les fils de l’oculaire ,on 
remarquera le tems que le foleil ou quelque étoile fixe, dont la longitude 
& latitude font connues, arriveront au fil vertical de la lunete, c'eft-à- 
dire , au cercle vertical qui paroît par l’aftre & par la ligne de foi au tems 
de l’obfervation ; d’où l’on connoîtra la pofition dudit cercle vertical, & 
on trouvera le vrai lieu de l’aftre obfervé. 

Maïs fi le foleil ou un autre aftre ne paffe point par l’ouverture du tuyau, 
& que d'ailleurs on ait une ligne meridiene bien tracée fur un terrain bien 
de niveau dans le lieu de l’obfervation , il faut abaiffer un plomb d’un 
pignon ou de quelque autre corps ferme & immobile , éloigné du quart 
de cercle de trois ou quatre toiles, fous lequel plomb il y aitune pointe 
de fer en l’alignemént du fil, laquelle puiffle marquer la rencontre du fil 
perpendiculaire. Pour lors il faut mettre tout près de la lentille objective 
une platine de cuivre ou de carte, au milieu de laquelle il y É une petite. 
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213 | DELA MANIERE 

fente , laquelle étant pofée verticalement, paffe par le centre de la figure 
circulaire de la lentille , qui nous tient lieu de vrai'centre. Cela fait voir 
diftinétement le fil du perpendicule , lequel ne pouvoit fe voir auparavant 
par la lunete à caufe de fa trop grande proximité. C’eft pourquoi on re- 
muera le perpendicule jufqu'à ce que fon fil convienne avec le fil vertical 
de la lunete; & par ce moyen on marquera fur le plancher le point où 
tombera ladite pointe de fer qui eft fous le plomb, & ce fera un point du 
plan vertical que l’on cherche. Enfuite on fufpendra un perpendicule de- 
vant le centre de la lentille objective, ou vis-à-vis Le point où les fils fe 
croïifent, & l’on marquera comme ci-devant un point fur le plancher, 
lequel fera auffi dans le même vertical ; c’eft pourquoi fi par ces deux 
points verticaux on tire une ligne droite quirencontre la ligne méridiene, 
On aura la pofition du cercle vertical de l’aftre obfervé , par rapport à la 
ligne meridiene, dont l'angle fe mefurera en prenant des grandeurs con- 
nues fur chacune de ces deux lignes du point où elles fe rencontrent , & 
par leurs extremitez tirant une bafe on aura un triangle, dont les trois 


côtez étant connus , on trouvera l'angle du fommet , qui fera la diftance 
dndit vertical au meridien. 


Maniere d'obferver la hauteur meridiene des affres 


1: a trop de difficulté à bien placer le quart de cercle dans le plan 
du méridien pour pouvoir exaétement trouver la hauteur meridiene 
d'unaftre ; car à moins de trouver un lieu & un mur commode , où l’on 
puifle attacher fermement le quart aftronomique dans le plan du meri- 
dien, ce qui eft très-difficile à faire, on n’aura point la veritable pofition 
du cercle meridien propre à obferver tous les aftres , comme nous avons 
dit ci-devant. C’eft pourquoi il fera beaucoup plus facile, principalement 
dans. les voyages, de fe fervir d’un quart portatif, par le moyen duquel 
on obfervera la hauteur de l’aftre un peu avant fon pañlage par le meri- 
dien , à chaque minute de tems, fi l’on peut, jufqu'à ce qu’on trouve fa 
plus grande ou fa moindre hauteur fur l'horifon. Ainfi quoique l’on n’ait 
pas la veritable pofition du meridien, on ne laiffera pas d'avoir la hauteur 
meridiene apparente de l’aftre. 

Quoique cette méthode foit fort bonne & exemte d’erreur fenfible, 
neanmoins fi l’aftre pafle par le meridien proche du Æénith, on ne pourra 
avoir fa veritable hauteur meridiene que par hazard , par les obfer- 
vations repetées de minute en minute, Sn chaque minute d'heure 
la hauteur augmente environ de 15 minutes de degré ; & en ces fortes 
d'obfervations, la fituation incommode de l’obfervateur , la variation de 
V'azimut de l’aftre, de plufieurs degrez en peu de tems , le changement. 
qu'il faut faire à l'inftrument, & la difficulté de le bien replacer verticale- 
ment , empêchent de faire les obfervations plus frequentes que de 4 en 4 
minutes d'heures , pendant lequel tems la difference de hauteur eft un 
degré. C'eft pourquoi en ce cas il fera plus für de chercher à connoître 
d'ailleurs la pofition du cercle meridien , ou le tems précis que l’aftre 
pañle au meridien, afin de placer l’inftrument dans le plan dudit meridien , 


où de le mouvoir enforte que l’on puife obferver la hauteur de l'aftre au 
moment qu'il pañe par le meridien, 
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Des Refracfions. 


Yant obfervé la hauteur meridiene de deux étoiles fixes, laquelle 

foit égale ou peu differente , dont l’une foit vers le feptentrion & 
l'autre vers le midi, & connoiffant d’ailleurs leur déclinaifon , trouver la 
refraétion qui convient au degré de hauteur defdites étoiles fixes , & la 
vraic hauteur du pole ou de l'équateur dans le lieu de l'obfervation. 

Ayant trouvé par le précepte precedent la hauteur meridiene apparente 
d'une étoile aux environs du pole, fion y ajoute ou que l’on en ôte le com- 
plément de la déclinaifon de ladite étoile , on aura la hauteur apparente 
du pole; on aura aufli par la même raïifon la hauteur apparente de l'é- 
quateur , par le moyen de la hauteur meridiene d'une étoile aux environs 
de l'équateur , en ajoutant ou fouftrayant la déclinaifon. 

Enfuite ayant ajouté enfemble les hauteurs trouvées de l'équateur & du 
pole , la fomme en fera toujours plus grande qu’un quart de cercle ; mais 
en Ôtant 90 degrezde cette fomme, le refte fera double de la refraction 
de l’une & l’autre étoile obfervée à même hauteur; c’eft pourquoi tant 
cette refraction de ladite: hauteur apparente du pole ou de l'équateur, 
on aura leur vraie hauteur. | 


EX E M: -PALTE: 


La hauteur meridiene obfervée d’une étoile au-deffous du pole boreal foit 
de 30 degrez 15 minutes, & le complement de la déclinaifon de cette 
étoile foit de 5 degrez, donc la hauteur apparente du pole fera de 3 $ degrez 
15 minutes. Semblablement foit la hauteur meridiene apparente , d’une 
autre étoile obfervée aux environs de l’équateur de 30 degrez 40 minutes, 
& fa déclinaifon meridionale de 24 degrez 9 minutes; d’où l’on connoîtræ 
la hauteur apparente de l'équateur de $ 4 degrez 49 minutes. C'eftpour- 
quoi la fomme des hauteurs trouvées du pole & de l'équateur fera de 
90 degrez 4 minutes, dontayant ôté 90 degrez reftera 4 minutes, quifera 
le double de la refraétion à la hauteur de 3 0 degrez 28 minutes quieften- 
viron le milieu entre les hauteurs trouvées; c'eft pourquoi à la hauteur 
de 30 degrez 15 minutes, la refra@ion fera un peu plus de deux minutes 
comme de deux minutes une feconde , & à la hauteur de 30 degrez 40 min. 
la refraétion fera d’une minute $ o fecondes. | 

Enfin fi on ête 2 minutes une feconde de la hauteur apparente du pole 
trouvée 3$ degrez 1 $ minutes refkera la vraie hauteur du pole 3 $ degrez 
12 minutes $ 9 fecondes, & par la même raifon la vraie hauteur de l'é- 
quateur fera de $ 4 degrez 47 minutes une feconde, qui cft le complé- 
ment de la bauteur dun pole, 

Il faut remarquer que la refra@tion & la hauteur trouvée par cette 
methode fera d'autant plus exacte que la hauteur des aftres fera grande ÿ 
car encore bien que la difference des hauteurs de chaque étoile feroit de 
deux degrez, cela n’empêcheroit pas d’avoir la refraétion & la vraie hau- 
teur du pole, puifqu’au-deflus du 30"° degré de hauteur , la difference 
de refraction entre deux degrez n'eft point fenfible, Le 
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ET ARNEUT DÉ£É' LA MANIERE 
Autre méthode pour obferver les refraitions. | 


‘On peut encore reconnoître la quantité de la refraëtion pat l’obfer. 

vation d'une même étoile, dont la hauteur meridiene foit de oo degrez 
ouun peu moindre ; car connoiffant d’ailleurs la hauteur du pole ou de 
l'équateur dans le lieu de l’obfervation , par la hauteur meridiene de l'é- 
toile, on connoîtra fa vraie déclinaifon , puifque les refraétions font in- 
fenfibles proche du zénith. 

Mais fi à chaque degré de hauteur de l'étoile on obferve le tems marqué 
par une pendule exacte, comme auf le temsde fon paflage par le meri- 
dien que l’on connoîtra par les hauteurs égales de ladite étoile vers lorient 
& vers l'occident, nous aurons dans un triangle fpherique trois chofes con- 
nues ; à favoir, l'arc de la diftance entre le pole & le zénith, le complé- 
ment de la déclinaifon de l'étoile , & l'angle compris par ces arcs; favoir, 
la difference du tems moyen entre le paflage de l'étoile par le meridien & 
fon lieu, pour lequel fe fait le calcul, convertie en degrez & minutes ; à 
quoi il faut ajouter la partie proportionnellle convenable du moyen mou- 
vement du foleil à raifon de $o minutes 8 fecondes par jour ; c'eft pour- 
quoi on trouvera le vrai arc du vertical entre le zénith & le vrai lieu 
de l'étoile. 

Mais par l’obfervation on a l’arc apparent de la hauteur de ladite étoile, 
& la difference de ces arcs fera la quantité de la refraction à la hauteur 
de l’étorle. Par un femblable calcul on aura la refraétion de chaque degré 
de hauteur. 

On peut faire le même par le moyen du foleil ou de quelque étoile 
que ce foit, pourvû que l’on connoïfle fa déclinaifon , afin qu'au tems 
de l'obfervation on puifle trouver la vraie diftance du foleil ou de lé- 
toile au zénith. RE | 
- Ayant Connu la refraction des aftres il fera facile de trouver la hauteur 
du pole : car ayant obfervé la hauteur meridiene de l’étoile polaire, tant 
au-deffus qu'au-deflous du pole, le même jour , à peu de diftance l’un de 
l'autre , ayant diminué de chaque hauteur la refraétion convenable, 
la moitié de la difference des hauteurs corrigées , ajoutée à la moindre 
hauteur corrigée, ou fouftraite de la plus grande aufli corrigée, on aura 
la vraie hauteur du pole. | | 

M' de la Hire a obfervé avec grand foin pendant plufieurs années la 
hauteur meridiene des étoiles fixes, & principalement de firius & de la 
claire de la lyre avec des quarts de cercles aftronomiques très-bien divifez 
& des lunetes très-excellentes:à differentes heures du jour & de la nuit, 
& même pendant le milieu du jour ; &1'en differentes faifons de l’année, 
Il aflure n'avoir remarqué aucune difference dans les hauteurs defdites 
étoiles, que celle qui provient de leur mouvement propre. 

Et comme l'étoile de firius monte environ jufqu'au 26”* degré du me- 
ridien, on pourroit douter fi dans les moindres hauteurs les refractions 
d'hiver feroient plus grandes que celles d’été; c’eft pourquoi il a auffi 
obfervé avec feu M Picard les hauteurs meridienes de l'étoile nommée Ca- 
peila , dans fa moindre hauteur meridiene, qui eft environ de 4 degrez & 
demi en plufieurs differentes faifons de l’année. 
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Ayant comparé enfemble ces diverfes obfervations & fait les réductions 
néceflaires à caufe du mouvement propre de cette étoile, à peine a-t-il 
trouvé une minute de difference, laquelle pouvoit provenir d’une autre 
caufe que des refractions. C'eft pourquoi il n'a conftruit qu'une feule 
table de refraétion du foleil , de jalune:& des autres aftres pour toutes les 
faifons de l’année , conformémentaux obfervations qu’il en a faites. 
Cependant on peut croire que les refractions font fujetes à diverfésin- 
conftances autour de l’horifon, felon la differente conftitution de l’air & 
la nature du terrain haut ou bas , comme M" de la Hire l’a fouvent experi- 
menté; car obfervant au pied des montagnes la hauteur des aftres qui fem- 
bloient en rafer le fommet , elles lui ont paru un peu plus hautes que s’il 
les avoit obfervées du fommet même ; mais fi on veut ajouter foi aux 
obfervations des autres, les refractions font plus grandes |; mêine en été 
dansles pays feptentrionaux que dans les zones temperées. 


. Fe . | L] . I : 
Maniere de trouver par ob[ervation le tems de l'équinoxe € du [olffice. 


Yant connu la hauteur de l'équateur , la refration & la parallaxe du 
foleil à une même hauteur , il ne fera pas difficile de trouver letems 
que le centre du foleil fera dans l'équateur; car fi de la hauteur meridiene ap- 
parente du centre du foleil, le jour même qu'arrive l’équinoxe, on ôte la 
refraction convenable, & qu'on y ajoute la parallaxe, reftera la vraie hau- 
teur meridiene du centre du foleil. Or la difference de cette hauteur & de 
celle de l’équateur , marquera le tems du vrai équinoxe devant ou après 
midi , & fi l’on divife par $9 la fomme des fecondes de cette difference 
trouvée, le quotien marquera les heures & les fraëtions d'heures qu'il faut 
ajouter ou fouftraire du vrai midi pour avoir le tems du vrai équinoxe. 
Les heures du quotien s'ajoutent au tems du midi, fila hauteur meri- 
diene du foleil s’eft trouvée moindre que celle de l'équateur vers l’équi- 
noxe du printems; mais on les en fouftrait fielle s’efttrouvée plus grande. 


Il faut faire le contraire vers l’équinoxe d'automne. 


EXEMPLE 


Etant donnée la vraie hauteur de l'équateur 41 degrez 10 minutes, & 
ayant obfervé la vraie hauteur meridiene du centre du foleil 41 degrez 
$ minutes x 5 fecondes , laquelle fe connoît par la hauteur apparente du bord 
fupérieur ou inférieur du foleil corrigée par fon demi-diametre , refraétion 
& parallaxe, la difference fera de 4 minutes 45 fecondes ou 28 $ fecondes!, 
lequel nombre étant divifé par 5 9 , lé quotien fera 4 c’eft-à-dire, 4 heures 
48 minutes qu’il faut ajouter à midi , fi le foleil eft en f’équinoxe du 
printems ; & par confequent l’équinoxe arrivera à 4 heures 48 minutes 
après midi. Mais fi le foleil étoit en l'équinoxe d'automne, ledit équinoxe 
feroit arrivé 4 heures 48 minutes avant midi , c'eft-à-dire à 7 heures 12 
minutes du matin. | 

À l'égard des folftices, il y a bien plus de difficulté à les détérminer que 
les équinoxes, car il ne fufhit pas d’une feule obfervation, parce qu'en ces 
tems la difference entre les hauteurs meridienes d’un jour à l'autre eft pref- 


que imperceptible. Il faudra donc prendre exactement la hauteur meri- 
E e 1 








222 DE LA MANIERE | 
diene du foleil , 1 2 ou 1 $ joursavantle folftice, & autant de tems après, 
tâcher de retrouver à peu près la même hauteur méridiene du foleil, afin 
que par les parties proportionelles -du changement de hauteur meridiene 
du foleil, on puiffe exactement déterminer Le tems que le foleil s’efttrouvé à 
même hauteur , devant & après le folftice, étant dans le même cercle pa- 
rallele à l'équateur. 

Ayant donc connu le tems écoulé entre l’une & l'autre fituation du 
foleil, il en faut prendre le milieu, & chercher dansles tables le vrai lieu du 
foleil qui convient à ces trois tems, Le milieu de la difference des lieux extrè- 
mes du foleil s’ajoutera au moindre, afin d'en faire un lieu moyen par la 
comparaifon des extrêmes ; mais f1 le lieu moyen trouvé par le calcul necon- 
vient pas au lieu moyen trouvé par ladite comparaifon, il faut en prendre 
la difference & ajouter au tems moyen le tems qui répond à cette difference, 
{i le tems moyen trouvé par le calcul eff le plus petit, & au contraire le fou- 
ftraire s’il eft plus grand , afin d’avoir le tems du folftice. 


FX EE MP LrE: 


Le dixiéme jour du mois de Juin la hauteur meridiene apparente du foleil 
a été trouvée dans l’'Obfervatoire royal de 64 degrez 27 minutes 2 5 fec, 
& le 3" jour de Juillet enfuite, ladite hauteur meridiene apparente s'eft 
trouvée de 6 4 degrez 28 minutes : 5 fecondes, d’où l’on connoît par la dif- 
ference. de déclinaifon en ce tems, que le foleil eft arrivé au parallele de 
la premiere obfervation le 3" jour de Juillet à 4 heures 12 minutes, & par 
confequent le tems moyen entre les obfervations fera le 2 2° Juin à 2 heures 
& 6 minutes du matin. 

Or par les tables , le vrai lieu du foleil au tems de la premiere obfer- 
vation eft 2 fignes , 18 degrez 5 8 minutes 2 3 fecondes, & au tems de la 
derniere il eft 3 fignes, 1 1 degrez 4 minutes $ 2 fecondes, & au milieu 
il eft 3 fignes, o degré 1 minute 5 6 fecondes. 

Mais la difference des lieux extrêmes eft 2 2 degrez 6 minutes 29 fecondes 
dont la moitié eft 1 1 degrez 3 minutes x 5 fecondes, lefquels ajoutez au 
moindre lieu font 3 fignes, o degré 1 minutes 3 8 fecondes, lequel eft le lieu 
moyen par la comparaifon des extrêmes. 

Entrele lieu moyen par le calcul 3 fignes, o degré r minute $ 6 fecondes 
& le lieu moyen par comparaifon, la difference eft 18 fecondes, qui cor- 
refpondent à 7 minutes x 8 fecondes de tems qu’il faut ôter du tems moyen, 
parce que le lieu moyen par le calcul eft plus grand que le lieu moyen : 
par comparaïfon. C'eft pourquoi le tems du folftice fera le 22° Juin à 
1 heure $8 minutes 18 fecondes du matin. Ce qui peut fe confirmer par 
plufieurs autres obfervations. 

Il eft à remarquer que l'erreur de peu de fecondes , plus ou moins 
dans la hauteur du foleil obfervée, peut éloigner d’une heure le folftice 
de fon vrai tems, comme en l'exemple propofé 10 fecondes de hauteur 
ou environ répondent à une heure de tems ; c’eft pourquoi cela ne fe 


peut faire qu'avec des inftrumens bien divifez & pluñeurs obfervation$ 
frès- exactes, | | 
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Obfervations faites dans l'Ob[ervatoire royal aux environs des [olflices pour 
avoir la hauteur du pole de Paris dans l'Obfervatoire ; > de la plus 
grande déclinaifon du foleil ou obliquité de l'écliptique. 


U folftice d’été la hauteur meridiene apparente du bord fuperieur 
du foleil , recueillie de plufeurs obfervations , s’eft trouvée 


de - à : - : 64 des. $ $ min. 24 fec. 
Refraction à fouftraire : x : L ; x | + 
Parallaxe à ajouter : : ' . dote : ï 
Vraie hauteur du bord fuperieur ‘ * 64 $4 52 
Demi-diametre du foleil ; L ; à 15 49 
Vraie hauteur meridiene du centre À HO 39 3 


1génint SEE RIAD 99 Mise SRE 
Au folftice d'hiver , la hauteur meridiene apparente du bord fupe- 


rieur du foleil Lee . . 18 deg. o min. 24 fec. 
Refraction à fouftraire : é : - 3 12 
Parallaxe à ajouter . . ‘ . ‘ : s 
Vraie hauteur du bord fuperieur - ee $ 7 17 
Démi-diametre du foleil : ÿ | à 16 21 
Vraie hauteur meridiene du centre ; 17 40 56 
LINE 1 HQE En RENOM 
Donc la vraie diftance des tropiques eft +. 46d.58m. 7 fecondes. 
La moitié qui eft la plus grande déclinaif. dufoleilz3 29 3 & demi. 
La hauteur de l’équateur à l'Obfervatoire AT 9. 59 & demi. 
Son complément qui eft la hauteur du pole 48 $o o & demi. 


Obfervations de l'étoile Polaire. 


Ar diverfes obfervations de la plus grande & de la moindre hauteur 
P méridiene apparente de l'étoile polaire , qui eft à l'extrémité de la queue 
de la petite Ourfe, on conclut la hauteur apparente du pole, comme l’a 
marqué M' Picard dans fon livre de la mefure de la terre, entre les portes 
de faint Jacques & de faint Martin, aux environs de faint Jacques de la 
Boucherie, 48 degrez $ 2 minutes 20 fecondes. 

La réduction étant faite felon la diftance des lieux, la hauteur meridiene 


apparente du pole à l'Obfervatoire royal, fera de 48 SI 2 
La refraction qui convient à cette hauteur . ET 4 
Donc la vraie hauteur du pole à l'Obfervatoire 48 49 58 
Pour laquelle nous prénons ANR . 48 so Oo 
Et par confequent la hauteur de l'équateur. . . 41 10. ro) 


Conzoif[ant l'heure ou le tems vrai on apparent qu'une étoile fixe on une 
planete pale par Le cercle meridien, trouver la difference d'afcenfion 
droite entre l'étoile fixe ou la planete € le foleil. 


Le faut convertir en degrez de l'équateur le tems donné depuis midi 
jufqu’au paffage de l'étoile fixe ou de la planete, ou bien le tems depuis 
leur paflage jufqu’à midi, & l’on aura ce que l’on cherche. 
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E XE MPLE. 


La planete de jupiter a paflé par le meridien à ro heures du matin, 
23 minutes & x 5. fecondes, dont la diftante jufqu'à midi, qui eft r heure 
36 minutes 45 fecondes étant convertie en degrez de l'équateur , nous 
aurons 24 degrez 11 minutes 1 5 fecondes pour la difference d’aicenfion 
droite entre le foleil & jupiter , au moment que le centre de jupiter a 
paflé ‘par le meridien. 

Dans ce problème & le fuivant nous propofons le tems vrai ou appa- 
rent, & non pasletems moyen ; parce que le tems vrai eft plus aifé à con- 
noître par les obfervations du foleil, que le tems moyen. Nous explique- 
rons ce que c’eft que le tems moyen aufli-bien que le tems vrai ou ap- 


parent , dans le quatriéme chapitre de ce livre, en parlant de la machine 
pour les éclipfes. 


Connoiffant le tems vrai entre le palaie de deux étoiles fixes par le 
meridien , ou bien d'une étoile fixe ©* d'une planete , trouver 


leur difference d'afcenfion droite. 


1: faut convertir en degrez de l'équateur le tems donné entre leurs 
À paffages, &:y ajouter l’afcenfion droite du vrai mouvement du foleil qui 
convient à cetems; la fomme fera la difference que l’on cherche. 


BE LC ME PERLE 


Entre les paflages par le meridien de l'étoile du grand-chien nommé 
firius , & du cœur du lion nommé regulus , il s’eft écoulé 3 heures 20 
minutes o feconde de tems, l’afcenfion droite du vrai mouvement du foleil 
qui convient à ce tems, foit fuppofée de 7 minutes 3 $ fecondes. 

C’eft pourquoi convertiflant en degrez de l'équateur lefdites 3 heures 
20 minutes nous aurons 5 o degrez , aufquels ajoutant 7 minutes 3 $ fecon- 
des la fomme $o degrez 7 minutes 3 $ fecondes fera la difference d’afcen- 
fion droite entre firius & regulus. 

Il en eft de même d’une étoile fixe & d’une planete , ou de deux pla- 
netes ; cependant il faut remarquer que fi le mouvement propre de Ia 
planete ou des planetes eft confiderable entre le paflage de l'une & de 
l'autre par le meridien, il faut y avoir égard, 


Maniere d'obferuer les eclipfes. 


EF Ntre les obfervations des éclipfes nous avons le commencement & la 
; fin , l'immerfion totale & l'émerfion qui fe peuvent eftimer affez exacte- 
ment par les yeux feuls , fans lunetes de longue vue, excepté neanmoins le 
commencement & la fin des éclipfes de lune où l’on peut faire erreur 
d'une rainute ou deux, à caufe qu'il eft difficile de déterminer certaine- 
ment l’extremité de l'ombre. Mais la quantité de l’éclipfe, c’eft-à-dire, la 
portion éclipfée du difque du foleil & de la lune, laquelle fe mefure pa 
doigts où 3 2% parties de tout le diametre du foleil & de la lune, & par 
minutes ou 60" parties defdits doigts, ne fe peut bien connoître fans une 
junete de longue vue jointe à quelque inftrument. Car l'eftimation que 

l'on 
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l'on en peut faire avec les yeux eft fort fujete à erreur, comme il eftaifé de 
reconnoître dans l’hiftoire des anciennes éclipfes , quoique les obfervations 
enayent été faites par de très-habilesaftronomiques. 

Les premiers aftronomes qui fe font fervi de lunetes de longue vue, 
garnies de deux verres, favoir , l'objeétif convexe & l’oculaire concave dans 
les obfervations des éclipfes , obfervoient celles de foleil par la méthode fui- 
vante. On faifoit un trou aux volets d'une chambre bien fermée, on y 
mettoit le tuyau d'une lunete, comme celle que nous venons de décrire; 
de forte que les rayons du foleil paffant par ladite lunete , étoient reçus 
fur un carton ou tablete blanche , fur laquelle on avoit premierement dé- 
crit un cercle d’une grandeur convenable, avec cinq autres concentriques 
& également éloignez l’un de l’autre. Ces cercles avec le centre parta- 
geoient en douze parties égales tout le diametre du cercle exterieur. Ayant 
donc ajufté ladite tablete perpendiculaire à la fituation du tuyau de la lunete, 
on y voyoit l’image lumineufe du foleil d'autant plus grande que cette 
tablete étoit éloignée de la lentille oculaire vers la partie intérieure de la 
chambre ; c'eft pourquoi en l'approchant ou reculant dudit tuyaü , on 
cherchoit le lieu où l’image du foleil paroïifloit exaétement égale à la cir- 
conference du cercle extérieur, & en cette diftance on arrêtoit la tablete 
avec le tuyau de la lunete qui compofoit la machine pour ladite obferva- 
tion. Enfuite on faifoit mouvoir le tuyau felon le mouvement du foleil, 
afin que le bord lumineux de fon difque touchât par tout la circonference 
du cercle extérieur décrit fur la tablete , & par ce moyen on voyoit la 
quantité de la portion éclipfée , & de fa plus grande obfcurité, qui feme- 
furoit par le moyen des cercles concentriques ; on marquoit l'heure de 
chaque phafe par une horloge à fecondes reétifiée & preparée pour cette 
obfervation. La même méthode s’obferve encore par plufieursaftronomes, 
qui fe fervent aufli d’un reticule circulaire fait par fix cercles concentriques 
fur du papier très-fin qu'on peut huiler pour rendre l’image du foleil plus 
fenfible, Le plus grandide ces cercles doit congenir exaétement l’image du 
foleil au foyer du verre objectif d’une l’unete de 40 à 60 pieds, ces 6 cer- 
cles font à diftance égale & divifent avec le cercle le diametre du foleil en 
12 doigts égaux; lorfque ce papier eftplacéau foyer d'une grande lunete, 
on diftingue nettement la partie du foleil qui refte éclairée ; on ne fe fert 
point alors de verre oculaire. 

Il y en a d’autres qui fe fervent d’un telefcope garni de deux lentilles 
convexes , d’où s’enfuit le même effet. Mais quoique cet ufage du telefcope 
foit très-propre pour obferver les éclipfes du foleil , 11 eft cependant inutile 
pour les éclipfes de lune , à caufe de fon peu de lümiere. D’autres enfin 
fe fervent d’un micrometre placé au foyer commun des lentilles convexes. 
Outre la quantité des phafes des éclipfes de foleil & de lune, que l'on con- 
noît facilement par ledit micrometre, on peut de plus connoître les dia- 
metres des luminaires, & la proportion du diametre de la terre à celui de 
la lune, tant par la portion ob{curcie de fon difque , que par la portion lumi- 
neufeavec la diftance entre fes cornes. 

Cette méchode d’obferver leséclipfes par le moyen du micrometre fera 
beaucoup plus utile, files divifions aufquelles s'appliquent les fils de foie, 
font faites de forte que fix intervales de fils contiennent le diametre du 


foleil où de la lune. Car le fil mobile pofé au milieu de la re entre 
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126 DE LA MANIERE 
les immobiles, ce qui n’eft point difficile à faire , marquera chacun des 
doigts de l'éclipfe. 

La même lunete du micrometre pourrafervir à toutés les autres obfer- 
vations & mefures deséclipfes, comme dans les éclipfes de lune pour obfer- 
ver l'ombre de la terre, laquelle couvre & abandonne les taches. 

11 refte pourtant une difficulté affez confiderable , c’eft de faire pour 
chaque éclipfe une divifion nouvelle du micrometre qui puifle fervir d’un 
raifeau commun à toutes les obfervations, car à peine trouve-t-on deux 
éclipfes en tout un fiecle, aufquelles le diametre apparent du foleil ou de 
la lune foit le même. 

C’eft pourquoi M'de la Hire a inventé un nouveau reticule ou raifeau, 
lequel ayant tous les ufages du micrometre ordinaire, peut fervir à obferver 
toutes Lies d’éclipfes , s'accommodant à toutes les diametres apparens du 
foleil & de la lune , & dont les divifions ou fils font affez fermes & folides 
pour refifter à tous les changemens & inconftances de l'aif , quoiqu'ils foient 
auf déliez que des fils de foie. 

La conftruétion & ufage de ce reticule eft telle. Premierement, il faut choi- 
fir deux lentillesobjectives de luneres de même foyer, ou à peu près, lef- 
quelles on joint enfemble ; comme par exemple, le foyer de deux lentilles 
enfemble de 8 pieds, qui eft ja longueur d'une lunete, commode pour ob- 
ferver toutes fortes d’éclipfes, excepté neanmoins le commencement & la 
fin des éclipfes de foleil , où il faut de plus longues lunetes pour les déter- 
miner exactement. 

Secondement, il eft marqué dans les tables que le plus grand diametre de 
Ja lune à la hauteur de 90 degrez eft de 34 minutes 6 fecondes, auquel 
ajoutant 1 o fecondes, on aura 3 4 minutes 416 fecondes. C’eft pourquoi il 
faut dire par la regle de proportion, comme le rayon ou finus total, à la 
tangente de 17 minutes 8 fecondes, qui eft moitié de 3 A Minutes 16 fec. 
ainfi 8 pieds, ou la longueur du foyer des deux lentiiles, aux parties du 
pied , lefquelles doublées au foyer de la lunete , &ontiendront un angle 
de 34 minutes 16 fecondes, & ce 4” nombre doublé fera le diametre dudit 
raifeau circulaire. | 

Troifiémement , fur un verre bien applani, clair & poli on décrira lege- 
rement avec une pointe de diamant, attachée à une des jambes du compas 
fix cercles concentriques & également éloignez l’un de l’autre, dont le plus 
grand & dernier ait le demi-diametre égal au 4°” terme ci-devant trouvé. 
On tire aufh fur tous ces cercles deux diametres, fe croifans à angles : 
droits. Cette petite platine de verre ainfi preparée étant mife dans letuyau, 
dont nous avons ci-devantparlé, & au foyer de la lunete, fera un raifeau fort 
commode pour obferver toutes les éclipfes de foleil &de lune, &'l divifera 
en 12 doigts ou parties égales tous les diametres apparens du foleil & de la 
lune , de la maniere que nous allons expliquer. 

Il eft évident par la dioptrique que tous les rayons qui partent des points 
d’un objet éloigné après leur refraétion , par deux lentilles convexes où 
jointes ou peu éloignées , dépeindront au foyer commun defdites lentilles 
leur image , laquelle fera d’autant plus grande à proportion que les len- 
ulles feront éloignées l’une de l’autre , & que la plus petite fera lorfque 
les lentilles feront jointes enfemble. C’eft pourquoi fi les lentilles objecti- 
ves, dont on fe fert dans cette conftruétion , font mifes chacune en un 
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tuyau ,-& que ces deux tuyaux conviennent fi bien qu'ils fe puifflent em. 
boëter l’un dans l’autre ; les Ientilles étant conjointes , l’image de l’objet 
éloigné, dont les rayons partans des extremitez tomberont dans les lentilles 
fous un angle de 34 minutes r 6 fecondes furpañlera de 10 fecondes le plus 
grand diametre apparent de la lune ; c’eft pourquoi en éloignant peu 4 
peu les lentilles, on trouvera la pofition en laquelle le plus grand cercle 
du raifeau pofé au foyer , répond à un angle de 34 minutes 6 fecondes. 
Car l’image d’un objet vü fous un moindre angle, pourra être égale à l'image 
du même objet vû fousun plus grand angle , felon la differente longueur 
des foyers. Mais le raifeau a fon tuyau particulier , ce qui fait qu’on le 
peut éloigner autant qu'on voudra des lentilies objectives. Nous allons ici 
rapporter deux méthodes pour trouver les pofitions des lentilles & du rai 
feau propres à recevoir les différens diametres du foleil & delalune. 

Premierement, dans un lieu bien uni & propre à faire des obfervations 
avec des lunetes, mettez une table blanche à 2 ou 300 toifes dela lunete . 
& directement oppofée à la longueur du tuyau , fur laquelle table vous 
aurez tracé deux lignes droites , noires & paralleles, l’intervale defdites 
lignes , à l'égard de la diftance qu'il y a entre ladite table & la lunete, foit. 
tel que le requiert un angle de 34 minutes 6 fecondes; de forte que ledit 
intervale des lignes noires reprefenté au foyer des lentiiles objectives y 
faffe un angle de 34 minutes 6 fecondes , ce que l’on aura par une regle 
de proportion en difant de même que nous avons dit pour le micrometre. 
Comme le finus total eft à la tangente de 17 minutes 3 fecondes, ainfi la 
diftance de la table au tuyau des lentilles objectives eft à la moitié de l’in-. 
tervale des lignes noires. Ainfi on cherchera. par l'experience le lieu de 
chaque lentille objective & du raifeau pofé en leur foyer commun; en. 
forte que la reprefentation des lignes noires embraffe tout le diametre du 
pius grand cercle dudit raifeau. L on marquera fur les tuyaux le nombre 
34 minutes 6 fecondes en chaque pofition des lentilles & de leur foyer ou 
du raifeau , afin de pouvoir ajufter les lentilles & le raifeau en leu jufte 
diftance toutes les fois qu'il s'agira d’un angle de 3 4 minutes 6 fecondes. 

Enfuite fi on éloigne davantage ladite table dutuyau, & que fa diftance 
foit telle que l’intervale des lignesnoires foit la bafe d’un angle de 3 3 min. 
par exemple, dont le fommet foit aux lentilles de la lunete, ce que l’on 
connoîtra par le calcul, en difant , comme la tangente de 16 minutes 30 
fecondes eft au finus total, ainfi la moitié de l’intervale des lignes noires 
eft à la diftance de latable aux lentilles. Or dans cette pofition de la lunete 
& de la table il faudra chercher la pofition des lentilles entre elles & du rai- 
feau , en forte que la reprefentation des Hgges noires qui fe fait bien di- 
ftinéte au foyer des lentilles , occupe tout IE diametre du plus grand cercle 
du raifeau ; puis l'on marquera le nombre 33 minutes fur les tuyaux à la 
place où fe doit mettre chacune des lentilles & le raifeau. Faites enfuite 
Ja même operation pour les angles 3 2 minutes, 3 r minutes, 30 & 29 min. 

Que fi l’on divife en 60 parties égales les diflances marquées fur les 
tuyaux entre les differentes pofñtions des lentilles & du raifeau qui con: 
viennent à une minute, on aura leurs poñitions pour chaque feconde, & 
par ce moyen le même cercle de votre raifeau pourra s’accommoder à tous 
les differens diametres apparens du foleil & de la lune, & le dense du 
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plus grand cercle étant divifé en 12 parties égales, il fervira à connoître 
la quantité de toutes les éclipfes de foleil & de lune. 

La feconde méthode tirée de l’optique , n'étant point fondée fur un 
fi grand nombre d’experiences , paroïîtra peut-être plus facile à quelques- 
uns; car connoiflant les foyers de chacune des lentilles objectives, on dira : 

Comme la fomme de la longueur des foyers des lentilles (foit de même, 
foit de different foyer) moins la diftance entre les lentilles eft à la lon- 
gueur du foyer de la lentille exterieure , moins la diftance entre les len- 
tilles ; ainfi le même terme eft à un quatriéme, lequel étant ôté de Ja lon- 
gueur du foyer de la lentille exterieure reftera ladiftance de la lentille ex- 
tcrieure au foyer commun des lentilles, qui eft le lieu du raifeau. 

On connoîtra aufli par la même méthode la pofition du foyer commun 
des lentilles, fi elles font jointes , par le moyen des mêmes termes de la 
regle ci-deffus , & fans avoir aucun égard à la diftanceentre les lentilles ; 
mais pour faire un calcul plus exact il faut compter le lieu des lentilles 
au milieu de leur épaifleur, ù 

C’eft pourquoi en fuppofant plufieurs diftances differentes entre les len- 
tilles objeétives , on trouvera la longueur de leur foyer, c’eft-à-dire, le 
lieu du ratfeau correfpondant à chaque diftance. 

Enfuite on dira, comme la longueur du foyer connu, au demi-diametre 
du raifeau tel qu'il foit ;. ainfi-le rayon à la tangente de l'angle qui con- 
vient au demi-diametre du raifeau. 

Par la même méthode on aura aufli la grandeur du cercle exterieur 
dudit raifeau , en difant , comme le rayon à la tangente d’un angle de 
17 minutes 3 fecondes , ainfi la longueur du foyer des lentilles jointes 
qui a été trouvée ci-devant , eft au demi-diametre du plus grand cercle 
exterieur. 

Ayant donc ainfi connu le nombre des minutes & fecondes comprifes 
dans le plus grand cercle du raifeau , felon les differens intervales des len- 
ulles, on les écrira fur chaque tuyau deslentilles & du raifeau, & de plus 
on divifera en fecondes les diftances entre les termes trouvez, comme 
nous avons dit en la premiere méthode. C’eft pourquoi on trouveraaufi- 
tôt les pofitions des lentilles & du raifeau, quicontiendront les diametres 
apparens du foleil & de la lune tels qu'il feront propofez. 

Que fi l’on trouve trop de difficulté pour tracer exaétement fur le verre 
tes cercles concentriques, on n'aura qu'à tracer fur ce verre avec la pointe 
du diamant 1 3 lignes droites, paralleles entre elles & d'égale diftance, avec 
une autre ligne droite qui leur foit perpendiculaire ; mais la longueur de 
cette perpendiculaire entre leg paralleles extrêmes doit être égale au dia- 
metre trouvé du plus grand cercle du-raifeau, comme nous avons dit ci- 
devant. On pourra fe fervir de ce raifeau au lieu de celui qui eft compofé 
de fils de foie. 

On pourra auffi fe fervir d'un verre fur lequel on aura tracé deslignés 
avec une pointe très fine de diamant, dans le même ordre que feroient les 
fils de foie, foit pour le micrometre, foit pour la lunete de longue vue du 
quart de cercle aftronomique ou du niveau ; car cette petite platine'de 
verre étant ajuftée dans fon propre cadre, ainfi qu’il a été dit en parlant 
de la conitruétion du micrometre ; fervira aux mêmes ufages que les fils 
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de loie. Je crois qu'on n’a encore rien découvert jufqu'ici de plus utile 
en toutc l’aftronomie pratique, puifque de pareils raifeaux ne font points 
fujets aux inconftances de l'air, ni à être rongez par des infectes, ni aux 
mouvemens de l’inftrument, qui font que très-fouvent les fils fe rompent 
ou fe dérangent de leur vraie pofition; ce qui fera très-commode à tous 
les obfervateurs, mais principalement dansleslieux découverts & dans les 
longs voyages. 

L'on peut auffi fe fervir dans l’obfervation des angles, d'un verre avec 
une ligne tracée dans le milieu, laquelle foit un peu plus large que celles 
que lon trace pour fervir de fils de foie. On ajuftera un verre ainfi pre- 
paré dans la petite fenêtre qui €ft au bout de la regle ou alidade mobile 
du quart aftronomique , en forte que la ligne tracée fur la furface du 
verre touche le bord de l’inftrument & qu'elle foit dirigée vers fon centre, 
& on s'en fervira au lieu de cheveu que l’on met ordinairement en cet 
endroit , lequel eft fujet à beaucoup d’incommoditez. 

Il y a des gens qui préferent les fils de foie aux lignes tracéesfurle verre, 
dont la furface peut caufer quelque obfcurité aux objets, ou qui peut 
faire quelque erreur, s’il n’eftpas bien applani; mais fices dificultez, qui 
ne font d'aucune confequence ; comme on connoîtra par l’ufage , leur font 
peine , ils pourront fe fervir de fils de verre bien droits & bien tendus, au 
lieu de fils de foie, car on en trouve d’aufli déliez que de la foie, & qui 
font aflez fermes pour refifter aux inconftances de l'air. 

Ces filets de verre fe font en tirant du creufet qui eft dans le fourneau 
aux verreries ; on prend pour cela avec le bout de la verge de fer donton 
fe fert, un peu de verre fondu qu’on attache promptement à un grand 
devidoir, il fuit un filet très-délié qui tient par un bout au devidoir, & 
par l’autre au verre fondu qui eft dans le creufet. On tourne avec une 
grande vitefle aufh-tôt le devidoir , & il fe forme un filet de verre plus 
délié que les cheveux, qui fe ploye & redreffe fans fe caffer ; on s’en fert 
ordinairement pour faire des aigretes. On les attache aux lunetes comme 
les fils de foie. 

Quoique les phafes ou apparences des éclipfes de lune, dont les aftro- 
nomes fe fervoient dans les ufages aftronomiques & géographiques , fe 
puiflent obferver bien plus facilement & plus exaétement parle moyen de 


notre raifeau que par les anciennes méthodes ; il faut cependant avouer. 


que l'en obferve plus commodément l’immerfion & l’émerfion destaches 
de la lune dans Fombre de la terre que les phafes, à caufe de leur multi- 
tude , & qu’il faut moins d'appareil en fe fervant d’une lunete longue feule- 
ment de 6 pieds ; car pour cela il ne faut que la planche qui reprefente 
le difque de‘la lune dans fon plein ,où.font marquez les noms propres des 
taches & des principaux lieux qui paroiffent fur le difque de lalune, com- 
me on les trouve dans laftronomie reformée du K.P.Rüicioli, & dansle 
livre de là connoiffance des tems. 

On pourra marquer le tems que les principales taches commenceront 
d'entrer dans l'ombre, & le tems qu'elles y feront toutes plongées , ou bien 
le tems du'commencement & de la fin de leur fortie, d’où l’on connoîtra le 
tems de l’immerfion & de l’émerfion de leur centre. | 

Cette figure de la lune fe trouve gravée à l’envers telle qu’elle paroît 


avec une luneté garnie de deux verres convexes, ce qui a été fair, afin 
| FF ii 
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230 DE: L'AFENBANTEEIRE 
que l’on puiffe plus facilement rapporter à ladite figure le paflage de l’om- 
bre de la terre par les taches de la lune. 

On tire de grands avantages des obfervations des éclipfes, car fi l’on 
marque exactement le tems du commencement d’une éclipfe de lune, de fon 
immerfion totale dans l'ombre, de fon émerfion & de fa fin, comme auf 
du pañlage de l'ombre-de la terre par les taches dépeintes fur fa figure, on 
aura la difference des longitudes des lieux où fe feront les obfervations, 
comme favent tous les aftronomes. Mais parce qu'il arrive rarement des 
éclipfes de lune que l'on puiffe obferver en differens pays, pour en con- 
clure la difference de leur longitude , on peut à leur place obferver les 
éclipfes des fatellites de jupiter; c'eft-à-dire, leurs immerfions &. émer- 
fions dans fon ombre , mais principalement du premier, dont le mouvement 
étant très-vite autour de jupiter, on peut en faire commodément plufieurs 
obfervations pendant le cours d’une année, & de-là on peut connoître exacte- 
ment la difference des longitudes des lieux où fe font lefdites obfervations. 

Il faut pourtant remarquer , que les éclipfes de lune n'ont pas befoin 
d’un fi grand appareil que les éclipfes des fatellites de jupiter , lefquelles 
on ne peut obferver facilement & exactement à moins que d’avoir une 
lunete de 12 pieds de long , au lieu que les éclipfes de lune fe peuvent 
obferver fans lunete , s’il ne s’agit que des phafes du commencement & 
de la fin, ou de l’immerfion & de l’émerfion , ou bien avec une lunete 
de mediocre longueur, on peut obferver les immerfions & émerfions de 
fes taches. | 

M'de Caflini très-habile aftronome de l’Academie Royale des Sciences, 
a mis au jour l’an 1693 , des tables exactes des mouvemens des fatellites 
de jupiter. C’eft pourquoi en comparant le tems de j’immerfion ou de 
l’émerfion du premier fatellite de jupiter trouvé par les tables dreffées pour 
l'Obfervatoire , avec les obfervations. faites en tous autres lieux , par la 
difference du tems on connoîtra la difference des longitudes entre l'Obfer- 
vatoire & le lieu de l’obfervation. Ce qui fe pourra confirmer en obfer- 
vant le même phénomene en l’un & l’autre lieu. 

Il eft à propos d’avertir ici les obfervateurs d’un cas qui empêche fou. 
vent d'obferver exaétement les fatellites de jupiter. Dans un tems ferein on 
remarque fouvent que la fplendeur de jupiter & de fes fatellites s'éteint 
peu à peu, de forte qu'il eft impoñlible de déterminer exatement le vrai 
tems de l’immerfion ou émerfion. La caufe de cet accident vient de la 
lentille objeétive , laquelle fe couvre toute de goutes de rofée , qui dé- 
tournent les rayons de lumiere, ce qui fait qu'il y en a très-peu qui par- 
viennent jufqu'à l'œil, | 

Un remede très-{ür à cette incommodité , eft qu'en faifant un tuyau 
de papier brouillard ; c’eft-à-dire, tournant deux ou trois feuilles l’une 
fur l’autre, on fera un tuyau long d'environ deux pieds aflez ample pour 
embraffer le bout du tuyau de la lunete du côté du verre objcétif. Ce 
tuyau ainfi ajufté boira la rofée de la nuit, & empêchera qu’elle ne par- 
vienne jufqu'au verre ; & par çe moyen on pourra commodément faire 
les obfervations. | 

La’ difhculté dans les obfervations des éclipfes du foleil & de la lune, 
€ft d’obferver éxaétement les doigts éclipfez. M'le Chevalier de Louville 
de l'Academie des Sciences, a dans l’idée une machaine pour pouvoir faire 
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fuivre le micrometre à l’aftre qu’on obferve; car comme l’aftre va dansun 
fens, pendant que l'ombre va dans un autre, l'obfervateur n’a pas le tems 
de mefurer la Quantité du difque qui refte illuminé. M'de Louville propofe 
une machine paflallatique, qui étant jointe à un horloge de fer qui feroit 
tourner une manivelle attachée à une vis fans fin, par le moyen de laquelle 

ce mouvement d'horloge feroit tellement difpofé, qu'il feroit tourner la- 

dite machine , avec la viteffe du mouvement diurne du foleil ; par ce moyen 
on pourroit faire en forte qu’un des fils dy micrometre feroit toujours 
vis-à-vis du limbe ou bord de laftre oppofé à l'endroit lé plus éclip{é; 
& l'obfervateur n'ayant pour lors qu'à fonger à prendre cette quantité, 
par le moyen de la vis du micrometre , il en pourroiït aifément venir à 
bout ; ce qu'on ne fauroit faire par toute autre machine qu’on ait in- 
ventée jufqu'à prefent. | 





CASA PAS ES ARE SE V. 


De la conffruttion @ ufzge d'une machine qui montre les éclipfes , tant 
du foleil que de la lune, les mois € les années lunaires , avec les epaires. 


Ette machine eft inventée.par M" dela Hire, & eft compofée de trois 
platines rondes de cuivre ou de carte, & d’une regle ou alidade qui 
tourne autour d’un centre commun vers le bord de la platine fuperieure 
qui eft la plus petite. Il y a deux bandes circulaires, dans lefquelles on a 
fait de petites ouvértures rondes, dont les exterieures marquent les nou- 
velles lunes , & l’image du foleil, & les interieures marquent les pleines 
lunes , & l’image de la lune. Le bord de cette platine eft divifé en 1 2 mois 
lunaires qui contiennent chacun 2 jours 1 2 heures 44 minutes ; mais de 
telle forte que la fin°du 1 2° mois, qui fait le commencement de la feconde 
année lunaire, furpaffe la premiere nouvelle lune de la quantité de 4, des 179 
divifions marquées fur la platine du milieu. fi 
Au bord de cette platine il y a un index attaché , dont l’un des côtez, 
qui eft en la ligne de foi, fait partie d’une Jigne droite quitend au centre 
de la machine ; laquelle ligne pañle aufli par le milieu de l’une des ouver- 
tures exterieures qui montre la premiere nouvelle lune de l’année lunaire. 
Le diametre des ouvertures eft égal à l'étendue de quatre degrez ou environ. 
Le bord de la feconde platine eft divilé en x 79 parties égales, qui fervent 
pour autant d'années lunaires, dont chacune eft de 3 5 4 jours, o h. ou envi- 
ron. La premiere année commence au chifre 179 , auquel finit la derniere. 
- Les années accomplies font marquées chacune par leurs chifresr ,2, 
3,4, &c. qui vont de 4 en 4 divifions , & qui font 4 fois le tour pour 
achever le nombre 1279, comme on le voit en Ia figure de cette platine. 
Chacune des années lunaires comprend quatre defdites divifions, de forte 
qu'en cette figure elles anticipent l'une fur l’autre-de 4 defdites 1 79 divi- 
fions du bord. és 
Sur cette même platine au-deffous des ouvertures de la premiere, il y 
a aux deux extremitez d'un même diametre un efpace coloré de noir, 
qui repond aux ouvertures exterieures, & quimarque les éclipfes de foleil, 
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& un autre efpace rouge qui répond aux ouvertures interieures , qui 

marque les éclipfes de la lune. La quantité de chaque couleur qui paroît 
par les ouvertures fait voir la grandeur de l'éclipfe. Le milicu des deux 

couleurs, qui eft le lieu du nœud de la lune, répond d’un côté à la divi- 

fion marquée 4, & 2 tiers de degré de plus; & d'autre côté il répond au 

nombre oppofé: 

La figure de l'efpace coloré fe voit fur cette feconde platine , & fon ampli- 
tude ou étendue marque les tegmes des écliples. 

La troifiéme & la plus grande des platines qui eftau-deffous des autres, 
contient les jours & les mois des années communes. La divifion commence 
au premier jour de Mars , afin de pouvoir ajouter un jour au mois de 
Février, quand l’année eft biffextille. Les jours de l’année font décritsen 
forme de fpirale, & le mois de Février paffe au-delà du mois de Mars, à 
caufe que l’année lunaire eft plus courte que l’année folaire , de forte que 
la ? 5 "heure du r 0" jour de Février répond au commencement du mois 
de Mars, Mais après avoir compté le dernier jour de Février, 1l faut retro- 
grader avec les deux platines fuperieures dansd’état où elles fe trouvent pour 
reprendre le premier jour de Mars. Il ÿa 30 jours marquez au-devant du 
mois de Mars qui fervent à trouver les épaûtes. 

Il faut remarquer que les jours, comme nous les prenons ici, ne font 
point accomplis fuivant l’ufage des aftronomes , mais comme Île vulgaire 
les compte , commençant à une minuit & finiffant à minuit du jour fuivant, 
C’eft pourquoi toutes les fois qu'il s’agit du premier jour d'un mois, ou 
de tout autre , nous entendons l’efpace de ce jour marqué dans la divi- 
fion ; car nous comptons ici les jours courans , fuivant l’ufage vulgaire. 

Dans le milieu de la platine fuperieure on a décrit des époques qui mar- 
quent le commencement des années lunaires, par rapport aux années folai- 
res , felon le calendrier grégorien & pour le meridien de Paris. Le commen- 
cement de la prémiere année, dont la marque doit être zero, & qui répond 
à la divifion 179 , eft arrivé à Paris le 29 Février à 14 heures & demie 
de l'année 1680. | 

La fin de la premiere année lunaire, qui eft le commencement de la 
feconde, répond à la divifion marquée 1 , & elle eft arrivée à Paris l'an 
1687 ,le x 7 Février à 23 heures un quart, en comptant comme nous avons 
dit, 24 heures de fuite d’une minuit à l’autre. ES 

Et de crainte qu’il n’y eût quelque erreur en rapportant les divifions 
du bord de la feconde platine avec celles des époques des années lunai- 
res qui leur correfpondent, nous avons mis les mêmes nombres aux unes 
& aux autres. 

Nous avons marqué les époques de fuite de toutes les années lunaires, 
depuis l’année 1 700 jufqu'à l’année 1750 ,afin que l'ufage de cette ma- 
chine fût plus facile pour accorder enfemble chacune defdites années lu- 
naires & folaires, Quant aux autres années de notre cycle de 179 ans, il 
ne fera pas difhicile de le rendre complet en ajoutant 3 54 jours 8 heures 
48 minutes & deux tiers pour chaque année lunaire. 

La regle ou alidade qui s'étend du centre de l’inftrument jufqu’au bord 
de la plus grande platine; fert à rapporter les divifions d’une platine avec 
celles des deux autres. Que fi l’on applique cette machine à un horloge, 
op aura un inftrument parfait & accompli en toutes fes parties, 
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La table des époques qui eft dreflée pour le meridien de Paris pourra 
facilement fe réduire aux autres meridiens, fi pour les lieux plus orientaux 
que Paris, on ajoute le tems de la difference des meridiens', & au con- 
traire fi on l'ôte pour les lieux plus occidentaux. 
Il eft à propos de mettre la table des époques au milieu de {a platine 
fuperieure , afin qu'elle fe puifle voir avec cette machine. 


Maniere de faire les divifions [ur des platines. 


Fr E cercle de la plus grande platine eft divifé de telle façon que 368 
: RS 2 minutes 42 fecondes comprennent 3 $ 4 jours o heures un peu 
moins ; d'où il s'enfuit que ce cercle doit contenir 346 jours 1 $ heures, 
lefquelles on peut prendre fans erreur fenfible pour deux tiers de jour. 
Or pour divifer un cercle en 346 parties égales & deux tiers, réduifez 
le tout en tiers qui font en cet exemple 1040 tiers; cherchez. enfuite le 
plus grand nombre multiple de 3 , qui fe puifle facilement divifer par 
moitié & qui foit contenu en 1040. Ce nombre fe trouvera dans une 
progreflion géométrique double, dont le premier & moindre terme foit 3; 
comme par exemple, 3,6,12,24,48,96,192, 384,768. 

Le 9° nombre de cette progrefkon eft celui qu'oncherche. Il faur.donc 
fouftraire 768 de 1040, reftera 272: & chercher combien ce nombre 
reftant fait de degrez, minutes & fecondes par la regle de 3 , en difaut : 

1040 tiers, 360 degrez 272 tiers, 94 degrez 9 minutes 23 fecondes. 

C'eft pourquoi retranchez duditcercle un angle de 94 degrez 9 minutes 
23 fecondes,& divifez le refte du cercle toujours par moitié, après avoir 
fait huit fubdivifions vous parviendrez au nombre 3, qui fera l'arc d’un 
jour , par lequel divifant aufh l'arc de 9 4 degrez 9 minutes,z 3 fecondes,tout 
le cercle fe trouvera divifé en 3 46 jours & 2 tiers ;car 1] yaura-2 $6 jours 
dans le plus grand arc, & 90 jours 2 tiers dans l’autre, Chacun de ces efpa- 
ces répond à 1 degré 2 minutes & 1 8 fecondes, comme on voit en divifant 
360 , par 346 ,2 tiers, & 10 jours , répondent à 10 degrez 23 minutes ; 
& par ce moyen on pourroit faire une table qui ferviroit à divifer cette 
platine. - | 

Ces jours feront enfuite diftribuez à chacun des mois de l’année, fui- 
vant le nombre qui leur convient, en commençant par le mois de Mars, 
& continuant jufqu’à la x “heure du 10 de Février, quirépond au coni- 
mencement de Mars , & le refte dudit mois de Février paile au-delà & 
par deffus. | 


Le cercle de la feconde platine doit être divifé en « 79 parties égales ;. 


pour cet.effet cherchez le plus grand nombre qui fe puifle toujours divifer 
par moitié jufqu’à l'unité , & qui foit contenu en 179 ; vous trouverez 
128, lequel ôté de 179, refte 5 . Cherchez quelle partie de la circon- 
ferenee du cercle faitledit refte par la reglede 3,en difant 1 79 part. 360 
degrez $ x part. 1 02 degrez 3 4 minutesi1:1 fecondes. | 

C’eft pourquoi ayant retranché du cercle un arc de 102 degrez 34 minutes 
11 fecondes, divilez le refte dudit cercletoujours par moitié, & après avoir 
fait 7 fubdivifions vous parviendrezà l'unité ; ainfi cetre partie de ce cercle 
fera divifée en x 28 parties égales ; & puis avec la même derniere ouver- 
ture de compas vous diviferez l'arc reftant en 5 x parties, &tourle cercle 
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fe trotivera divifé en 1 79 parties égales , dont chacune répond à 2 devrez 
& 40 fecondes, comme il eft:aifé de voir en divifant 360 degrez, par 
1799 ; & c'eft un fecond moyen pour divifer ladite platine. | 
Enfin , pour divifer le cercle de la platine fuperieure , prenez le quart 
de fa circonference , & y ajoutez une des 1 79 parties ou divifions du bord 
de la platine du milieu ; le compas ouvert du quart ainfi augmenté , ayant 
tourné 4 fois, divifera ledit cercle de la maniere qu'il doit être ; car en fub- 
divifant chacun defdits quarts en 3 parties égales ; on aura x 2 efpaces pour 
les 12 mois lunaires, de telle forte que la fin du douziéme mois, qui fait 
le commencement de la feconde année lunaire , furpañfe la premiere nou- 
velle lune de 4 des 1 79 divifions marquées fur la platine du milieu. 


Ufage de cette machine. 


Neannéelunaire étant propofée , trouver les jours de l’année folaire 
qui lui répondent ; dans lefquels doivent arriver les nouvelles & 
pleines lunes & les éclipfes. | 

Soit propofée, parexemple, la vingt-quatriéme année lunaire de la table 
des époques, qui répond à la divifion de la platine du milieu marquée ( 24.) 
Arrêtez la ligne de foi de l’index à la platine fuperieure fur la divifion 
marquée 24, en la platine du milieu où ft le commencement dela vingt- 
cinquiéme année lunaire. Et voyant par la table des époques que ce com- 
mencement tombe fur le 14° jour de Juin de l’année 1 703 , à 9 heures 
s2 minütes tournez enfemble les deux platines fuperieures en cet état, 
jufqu’à ce que la ligne de foi de l'index attaché à la platine füuperieure 
convienne avec la dixiéme heure-ou environ du 14" ]Juin , marquéefur 
h platine inférieure , auquel tems arrive la premiere nouvelle lüne de l’année 
Junaire propofée, car h ligne de foi de l'index pañle par le milieu de l’ouver- 
ture de la premiere nouvelle lune de ladite année lunaire. 

Enfuite, fans changer la fituation des trois platines, étendez depuis le 
centre de l’inftrument un fl où la regle mobile la faifant paffer par le mi- 
heu de l'ouverture de la premiere pleine lune, la ligne de foi de cette 
regle répondra au commencement du 29" jour dudit mois de Juin à 4 
heures un quart, qui eft le tems de cette pleine lune, laquelle fera tota- 
lement éclipfée ; comme il paroît par la couleur rouge qui remplit toute l’ou- 
verture de cétte pleinelune. 

Nous connoîtrons par un femblable moyen qu’à lanouvelle lune qui doit 
arriver environ Îles trois heures du matin du 14% Juillet, il y aura une 
éclipfe partiale de foleil. | 

Si l'on pourfuit plus avant ; on remarquera les éclipfes qui doivent arri- 
ver pendant le mois de Decembre dela même année #703 , & vers le com- 
mencement de l'année fuivante. Mais comme la dixiéme nouvelle lune paffe 
au-delà du 28° jour de Février, ayant conduit l’alidade jufqu'audit jour 
28° Février, faites retrograder les deux platines fuperieures conjointe- 
ment avec l’alidade, en l’état où elles fe trouvent, jufqu'à ce que la ligne 
de foi fe rencontre fur le commencement de Mars , par où nous avons 
commencé la divifion de l’année ; d’où conduifant la regle par toutes les 
overtures des nouvelles & pleines lunes , vous connoîtrez fur la derniere 
platine les tems qu'elles doivent arriver, | 
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Mais comme la treiziéme nouvelle lune eft la premiere de l’année lu- 
maire fuivante, laquelle répond au nombre 25$ des divifions de la platine 
du milieu, on laiflera les deux platines inférieures en l’état où elles fe trou- 
vent, & on avancera celle de della jufqu'À ce que la ligne de foi de fon in- 
dex convienne avecle nombre 2 $ de la platine du milieu ; auquel point elle 
marquera fur la derniere & plusgrande platine le jour de la premiere nou- 
velle lune de la 26° année lunaire , felon l'ordre de notre époque, la- 
quelle arrivera le fecond jour de Juin, 18 heures 40 minutes de l’an 1 704, 
& enfuite conduifant la regle mobile fur le milieu des ouvertures des nou- 
velles & pleines lunes, elle marquera fur la derniere platine les jours qu’elles 
doivent arriver aufli-bien que les éclipfes jufqu’à la fin de Février, après 
quoi il faudra faire le même que pour l’année precedente , c’eft:à-dire, 
qu'après être parvenu à la fin de Février , il faudra retrograder jufqu’au 
premier jour de Mars. es 

On pourroit ainfi trouver les commencemens de toutes les années lu- 
paires fans fe fervir de la table des époques; mais d'autant qu'il. n’eft pas 
poflible d’ajufter fi exactement les platines & l’alidade les unes fur les 
autres qu'il ne fe olifle quelque erreur, qui s’'augmenteroit d'année en 
année , ladite table des époques fervira pour rectifier l’ufage de cette 
machine, | 

En pofant la ligne de foi de la regle mobile fur l’âge de la lune, entre 
les jours des mois lunaires marquez fur le bord de la platine fuperieure, 
on verra les jours des mois communs correfpondans , & à peu près Les heu- 
res , fur le bord de la platine inférieure. , 

Il eft à remarquer que les calculs de la table des époques font faits pour 
les tems moyens des nouvelles lunes , qui fuppofent les mouvemens du 
foleil & de la lune toujours égaux ; c’eft pourquoi il fe trouve quelque 
difference d'avec les tems apparens des nouvelles & pleines lunes & des 
éclipfes telles que nous les voyons de là terre, comme elles font marquées 
dans les éphemerides. | 

Les mouvemens propres du foleil & de la lune, aufli-bien que ceux des 
autres planetes nous paroiffent tantôt plus vites , & tantôt plus lents : Cette 
inégalité apparente vient en partie de ce que leurs orbites ne font pas con- 
centriques à la terre, & en partie de ce que les arcs égaux de l’écliptique 
qui eft oblique à l'équateur, ne pafñlent pas toujours par le meridienavec 
des parties égales de l'équateur. Les aftronomes, pour la facilité de leurs 
calculs ont imaginé un mouvement qu'ils appellent moyen ou égal, fup- 
pofans que les planètes décrivent en des tems égaux , des arcs égaux de 
leurs orbites. Le tems qu'ils appellent vrai ou apparent eft la mefure du 
mouvement vrai ou apparent, & le tems moyen eft Ia mefure du moyen 
mouvement. Ils ontaufli inventé des regles pour réduire les tems moyens en 
tems vrais ou apparens , (ces deux mots fignifians en cette occafion la même 
chofe,) & au contraire pour réduire les tems vrais où apparens en tems 
moyens, 


Pour trouver par le calcul fi une nouvelle ou pleine lune [era ecliptique. 


DD Our les nouvelles lunes, multipliez par 736: le nombre des mois 

A lunaires accomplis depuis celui qui a commencéle 8" Janvierr70ox, 

fuivant le calendrier grégorien, jufqu’à celui qu'on examine ; ajoutez au 
| Gg 
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produit le nombre 33890, & divifez la fomme par 43200, après ladi- 
vifion, fans avoir égard:au quotien, examinez le refte , ou la différence 
entre le divifeur & le refte, car fi l’un ou l’autre eft moindre que le nom- 
bre 4060, ik y aura éclipfe de foleil. | 1 ee 

Mais s’il s’agit d’une pleine lune, multipliez femblablement par 7361, 
Je nombre des mois lunaires accomplis depuis celui qui a commencé le 
8" Janvier 1701 , jufqu'à la nouvelle lune qui a precedé la pleine lune 
qu'on examine ; ajoutez au produit 37326, & divifez la fomme par 
43200; là divifion étant faite fi le refte ou la difference entre le refte 
& le divifeur eft moindre que lé nombre 2800, il y aura éclipfe de lune, 
* L'échipfe de foleil où de lune fera d’autant plus grande que le refte ,ou 
la différence fera pétité ; & au contraire. 


- 


Exemple d'une nouvelle lune. 


O demande fi la nouvelle lune du 22 Mai de l’année 1705, a été 
O écliptique. 

Depuis lé 8 Janvier 1707, jufqu'au 22 Mai 1705, 1l ÿ a 54 lunai- 
fons accomplies. Multipliez, felon la regle, ce nombre 54, par 7367, 
& au produit ajoutez 3 3890:; la fomme étant divifée par 43200 , reftera 
225824, qui eft plus grand que 4060, & la difference entre le refte 
42584, & le divileur 43200 eft 616 , laquelle eft moindre que 4060; 
c’eft pourquoi il y aura éclipfe de foleil. 


Exemple d'une pleine lune. 


 ?Fl éft quéftion de la pleine lune du 27 d'Avril de l'année 1 706 , nous 
S trouvons 6 ÿ lunaifons acéomplies depuis la nouvelle lune du 8 Janvier 
1707, jufqu'à celle qui a precedé la pléine lune en queftion ; c’eft pour- 
quoi ayant multiplié, felon la regle, ledit nombre 6 $ par 7361 , & ajouté 
au produit 37326, la fomme fera $x$795 , laquelle étant divifée par 
43200, fans avoir égard au quotien, le refte fera 40595 ; plus grand 
qué 2800. La différence entre le divifeur & cé réfte eft 609, qui eff 
moindre que 2860; c'eéft pourquoi il y à eu éclipfe de lune ledit jour 
27 AVI +906. - | 

J'ai divifé & fait graver des planches d’une bonne grandeur, pour mon- 
ter cet inftrument en cartons. J'ai fait aufli imprimer féparémenñt un petit 
hvré pour expliquer fon-ufage. | 

Les fpheres des differens fes & les globes celeftes font auffi des 
inftrumens qui fervent à l’aftronomie, aufli-bien que les aftrolabes. Nous 
n'en difons rien ici , en ayant fuffifamment parlé dans deux traitez féparez, 
qui expliquent affez bien leurs conftruétions & leufs ufages. 

Celui des globes & fpheres féra réimprimé l’änné prochaine pour la cin- 
quiéme édition, avec quelques augmentations qui feront plaifir. 

J'ai fait graver depüis peu des fpheres fuivant les differens fyftêmes, 
& des globes qui font d’une grande beauté & faites avec toutela jufteffe 
pofhble; comme aufi un planifphere celefte d’une grandeur convenable & 
très-commode pour connoîtte à tout moment l’état du ciel, dont la con- 
Hruétion & les ufäges. font expliquéz dans un petit traité que j'ai fait auf 
imprimerdans Le même tems.. | 


POUR LES ECLIPSES, Liv. VI. Chap. V. 237 
Les principaux inftrumens qu’un aftronome doit avoir après un bon 
quart de cercle, eftune pendule à fecondes ; unelunete de 7 à 8 pieds où un 
micrometre foit ajufté pour obferver & mefurer le diametre des aftres, 
une lunete ou telcfcope de 1 $ où 16 pieds pour obferver les immerfions & 
les émerfions des fatellites de jupitér , une de 20 à 2 $ pieds pour voir le pre- 
mier fatellite de faturne, & une de 3 $ à 40 pieds pour obferver le deuxiéme, 
troifiéme & quatrieme fatellites ; & enfin une machine parallactique. 
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Defcription d'une pendule à grandes vibrations , à fecondes | à roue de 
rencontre , 4 poids à contre-poids allant 30 heures. 


À premiere figure fait voir la conftruétion interieure de cette pen- 
| Éce Les deux platines marquées A A, BB qui font de laiton, ont 
environ 6 à 8 pouces de long fur 3 ou 4 dé large. Celle marquée AA, 
fe nonime la platine de devant ou des pilliers, & celle marquée BB, pla- 
tine de derriere , quand il s’agit de pendule : & platines de deffus & de deflous 
quand il s’agit de montres. Elles font éloignées l’une de l’autre d’environ 
18 lignes, par le moyen de quatre pilliers de fonte qui font rivez aux 
quatre coins de la platine de devant, fur les pivots defquels là platine de 
derriere entre, & y cft retenue par le moyen d’une goupille qui paffe au- 
travers d’un trou fait dans le pivot de chaque pilier. Ces deux platines 
avec les quatre pilliers font ce que l’on appelle la cage. Dans l’entredeux 
de ces platines fe pofent les quatre roues fuivantes. 

La premiere qui eft marquée CC , eft la plus grande de toutes ; auffi 
fe nomme-t-elle la grande roue. Elle a 80 dents, fonaxe eft d’acier trémpé 
ainfi que tous les autres, & elle y eft attachée par le moÿen d’uneaffette 
de laiton foudée & tournée fur l’axe fur laquelle elle efrivée. Sur un des 
bouts de cet axe eft attachée une poulie de laiton qui a ÿ, zou 9 pointes 
d'acier, marquées D D , enfoncées deflus afin d’empecher le cordon qui y 
pale, & auquel les poids font fufpendus , de gliffer. Cet axe a deux pivots 
qui éntrent dans deux trous faits aux deux platines, fur lefquels la roue 
tourne & fe meut librément ; ainfi que toutes lesautres roues. 

La feconde roue marquée Feft plus petite de diametre que la précedente : 
elle fe nomme roue moyenne ,ou feconde roue, Elle à 48 dents & eftatta- 
chée de même que la grande , fur un axe ou tige d’acier qui porte un pignon 
marqué E , de là même piece, quia huitailes, dans lequel pignon engréne 
Ja roue CC. 4 

La troïifiéme roue marquée H, eft encore plus petite de diametre que 
la précedente :elle a pereïllement 48 dents, & porté de même fur latige 
un pignon de huit ailes marqué G, dans lequel engrene la roue F. Cette 
troifiéme roue H, n’a pas la même forme que la précedente ; fa figure eft 
en forme de couronne : elle eft nommée en termes de l’art, rate de champ. 

La quatriéme de ces roues marquées K ,eft encore plus petite de diametre 
que la précedente. Elle a x 5 dents, mais ces dents ne font point faites com- 
me les autres ; elles font prefque pareilles aux dents d’une fcie. Cette roue 

Gg 1j 


XXI. 
Planche, 
Figs Le 


TS 
4% 
“2 
LA 
a > 
. 
5 
T4 
L. 
Us 
5 hè 
©. 
si 
he - 
os 
is 
| SE 
ie 
Ne" 2°"s 
al } 
tx 


MEET. 
rt 


L 


x FETE TER eee Le 








238 CONSTRUCTION ET USAGES D'UN HORLOGE 

eft de même attachée fur un axe qui porte un pignon de raport * mar. 
qué F, qui a 24 ailes, dans lequel engrene la roue H. Cette quatriéme roue 
K ; qui a la même forme que la précedente, eft nommée roue de rencontre. 
Sa pofition dans la cage eft différente de celle des autres : elle eft horifon- 
tale, & eft tenue de la même maniere que nous allons expliquer. N & Q 
eft-une piece de laiton qu’on nomme la potence qui tient à la platine de 
derriere’, fur laquelle elle eft rivée. Q eft ce qu’on appelle le nez, & Nle 
talon ; fur le nez de la potence eft percé un petit trou dans lequel entre 
un des pivots de la tige de la roue de rencontre , & l’autre pivot entre 
dans un trou percé dans une piece de laiton marqué ©. Cette piece fe 
nomme Ja contre-potence & tient fur la platine de derriere par le moyen 
de la vis marquée c. 

P eft une autre piece de faiton qu’on nommele coq; tenue fur la platine 
par le moyen de deux vis, dont on en voit une marquée 1. L'endroit mar- 
qué P, eft ce que l’on nomme le nez du coq. M eft ce que l’on apelle la verge 
du balancier, & LL fes palettes. Ces palettes doivent faire fur la verge un 
angle de 80 à 90 degrez , & leur longueur doit être à peu près comme 
une dent de la roue de rencontre. Cette verge qui eft d’acier , pañle au 
travers de la platine qui en cet endroit eft percée d’un grand trou, & du 
nez de la potence qui eft aufli percé pour cet effet, & fes deux pivots en- 
trentl'un dans un trou percé dans le talon de la potence N, & l’autre dans 
le nez du coq P.: Au bout de cette verge eft foudée une petite afliette de 
Jaiton fur laquelle eft rivée la fourchette S, 

Cette fourchette eft courbée comme on le voit, en fa partie inferieure, 
& percée dans fon milieu pour laïffer pañler la verge du pendule V, au bas 
duquel eff la lentille X. | 

T font deux lames de laiton , dont on n’en voit ici qu’une, qui par leurs 
figures font nommées cycloïdes. Cette cycloïde eftattachée au coq, parle 
moyen de la vis marquée k, & à fon haut eft fufpendu le pendule , de 
la maniere qu'offle voit par la figure 2 , qui reprefente auf la figure des 
deux lames de la.cycloïde, dont on parlera par la fuite. 

Il eff facile de voir de quelle maniere ce mouvement de pendule fe meut, 
par la force des roues , qui font tirées par le poids. Le pendule V X, étant 
une fois mis en branle, fon mouvement en eft continué par le poids, dont 
le cordon tirant la poulie fur lequel il eft, fait mouvoir la roue CC, qui 
engrenant dans le pignon E,, fait mouvoir la roue F, quicommunique fon 
mouvement à la roue. H, par le moyen du pignon G, dans lequel elle en- 
grene. La roueH , communique fon mouvement au pignon Ï, qui fait mou- 
voir la roue K , dont les dents rencontrant alternativement les palettes LL, 
font mouvoir la fourchette S, qui entretient ainfi en mouvement conti- 
nuel le pendule V X. 

Il n'eft pas difficile de remarquer ,; que ce mouvement doit être fort 
égal; car la PROPRES du poids, étant de tirer toujours avec la même force, 
les dents de la roue de rencontre, rencontreront en des tems égaux, les 
palettes LL , qui par le moyen de la fourchette S, feront faire (aidées de la 
cyloïde ) des vibrations égales au pendule, tant que falongueur ne changera 





* Un pignon de raport , eft un pignon qui n'étant pas de La même piece que Lon axe y eft 1ivé à pcu 
près comme. les roues, | | 
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point; ainfi les heures, les minutes & les fécondes , feront marquées regle- 
ment , par le moyen des roues ci-après nommées. | 

Y Y Y eft la plaque du cadran ou de la boète, qui eft ordinairement de 
laiton. Sur cette plaque, fe rivent quatre petits pieds , auf de laiton , dont 

$ l'on en voit un marqué Z, & fur les pivots defquels la platine de devant 
marquée À À entre en la même maniere, que la platine de derriere entre 
fur celle de devant. Ces pieds qui ont environ $ à 6 lignes de hauteur, 
fervent à tenir dans cette diftance, la platine de devant d'avec la plaque, 
qu’on fait tenir à la boète, par le.moyen de quatre tourniquets. 

Le pivot de larbre R, de laroue CC, paffe au travers de cette plaque, 
& fert de centre #, pour tracer le cercle des heures, oucadran(diviféen 
1 2 parties égales) qu’on attache fur la plaque , avec quatre vis. Le bord 
exterieur de ce cadran, eft divifé en 60 autres parties égales, qui font les 
minutes , & font marquées par une éguille , de la maniere que nous 
allons dire. | 

Sur le pivot de l'arbre KR, s’ajufte un canon de laiton ge, fur lequel eft 
rivé la roue b, qu’on nomme la roue des minutes. Ce canon eft ajufté de 
maniere, que l’arbreR , le fait tourreraveclui; mais cependant, on le fait 
tourner feul fi l’on veut, lorfqu'ilen eft befoin. 

Cette roue a 30 dents, & engrenne dans une autre marquée N, de pareil 
nombre de dents, & de même diametre, qu'on appelle la roue de renvOY« 
Cette derniere rouéeft rivée fur un pignon, marqué h, qui a fix ailes, & eft 
foutenu par fes deux pivots, dont l’un entre dans un trou percé dans la 
platine A A, & l’autre dans un trou percé dans le tenond, qui eft attaché fur 
la platine A A, par le moyen de la vis marqué w#. | 

Sur le canon dela roue des minutes, entre &tournetrès-librement , un 
autre canon de laiton marqué 7 /, fur lequel eftrivéla rouef, qu’onnomme 
la roue de cadran: elle a 72 dents, quiengrennent dans le pignon h; dela 
roue de renvoi marquée #. 

Sur ce canon de la roue de cadran, s’ajufte l’éguille des heures, fur le- 
quel elle eft portée; & l’éguille des minutes eft menée, par le canon ge, 
dé la roue 2, qui étant plus long que celui dela roue de cadran , porte 
ladite éguille , fur lequel elle entre quarrement ; & ces deux éguilles font 
retenues par lemoyen d’une goute de fuif d'acier ou de laiton, appliquée 
defflus, & d’une goupille qui entre dans un trou , percé dans le bout de 
l'arbre R. C’eft de cette maniere que s’ajuftent & tournent les éguilles 
des heures & des minutes; voyons à prefent celle des fecondes. 

Le pivot du pignon G, de la roue de champ marquée H, paflant au travers 
de la platine À À , va & s'étend jufqu'à la plaque Y Y Y , quien cet endroit 
elt percée, Ce pivot fert de centre à un autre cadran, divifé en o parties 
égales, qu’on place dans l'interieur du cadran des heures, fur la plaque de 
la boèté , & auquel on donne le plus grand diametre que l’on peut. Sur ce 
pivot, s’ajufte un canon de laiton, fur lequel cft rivé une petite éguille, 
qui étant entraînée par le mouvement de la roue de champ H, marque 
fur ce cadranles fecondes. 

Ce canon eft ajufté fur ce pivot, de la même maniere que celui de Ja 
roue des minutes l’eft fur l’arbre de la grande roue ; c’eft-à-dire, que cette 
petite éguille marche avec la roue de champ; mais que cependant, on la 
peut tourner feule fi l’on veut, & quand il en eft befoin. Voilà en quoi 
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240 CONSTRUCTION ET USAGES D'UN HORLOGE 
confifte toute la mecanique de cette pendule , de laquelle après avoir donné 
la defcription, il n’eft pas hors de propos, de dire un mot, de la revolution 
des roues ; c’eft-à-dire du nombre de tours qu’elles font par heure , & de 
la longueur que doit être le pendule, pour battre une feconde, à chaque 
vibration. | | 

La roue CC, qui comme nous avons dit porte l'éguille des minutes, 
fur le bout de fon axe, doit par conféquent employer une heure detems 
à faire fontour. À yant 8 0 dents, & engrennant dans le pignon Ede 8 ailes, 
la roue F, qui eft attaché fur ce pignon , doit neceffairement faire 10 tours 
contre un de la roue CC, parce qu'en 80 il y a 10 fois 8. 

Cette roue F ,a 48 dents, qui engrennent dans le pignon G , de 8 ailes, 
qui porte la roue H: divifez 48 par 8 , vousaurez 6 pour quotient ; mul- 
tipliez aprefent 6 par 10 ,qui font les tours de cette feconde roueF, en 
une heure , vous aurez 60. tours de la roue H, pour une feule revolution 
de la roue CC. 

La roue H, a 48 dents, & le pignon], dans lequel elle engrene 24. Ce 
pignon I, porte la roue K, fur l'axe duquel elle eft attachée, & cette 
roue fait par confequent deux tours, pour un de la roue H. Multipliez 
aprefent 60 par 2, vous-trouverez 120 tours que fait la roue K, contre 
Gode laroueH,& 10 dela roueF, & contre un de la roue CC, & le touten 
une heure de :tems. \ 

Cette derniere roueH,a 1 $ dents, qui font mouvoir, ou échapper pour 
parler plus correétement , les deux palettes LL, dela verge du balancier 
M. Ce balancier fait vibrer le pendule V X par le moyen de la fourchettes, 
& lui fait faire 30 vibrations,en un tour dela roue K , parce que les deux 
palettes rencontrant alternativement les dents de cette roue, battent par 


confequent le double de ce que la roue à de dents. Or multipliez apre- 


fent 30 par 120, qui fontlestours quela roue K.,, fait enune heure, vous 
trouverez 3600 vibrations du pendule , pendantune feule revolution de 
la roue CC, qui eft d’une heure de tems jufte. Si vous voulez favoir en- 
fuite combien il y a de fecondes en une heure; l’on fait qu'il y a 60 mi- 
nutes à l'heure, & 60 fecendes à la minute ; multipliez 6 0 par 60, xl vous 
viendra pareillement 3600. Ainfi fi vous faites votre pendule de la lon: 
gueur qu’il doit être , pour batre les fecondes qui eft de 36 pouces 8 li- 
gnes & demie, qui eft la longueur determinée à le prendre du point de fuf- 
penfion au-deflus de T , qui eft le commencement de la courbure des deux 
James, qui font la cycloïde jufqu'au centre X, vous aurez un pendule qui 
ar fes vibrations marquera une feconde de tems ou d’heure fort jufte. 
fe remarquerai ici deux chofes en paflant. La premiere : c’eft que nous avons 
quelques perfonnes quideterminent la longucur du pendule, pour battre 
une feconde de tems à 36 pouces 8 lignes deux tiers, au lieu de 8 lignes 
& demie, comme j'ai dit ci-devant, Et la feconde: c’eit que l’on a remar- 
qué, que plus on approchoit de l'équateur & plus les vibrations du pen- 
dule étoient lents; par confequent qu'il le falloitplus court pour battre les 
fecondes, ce qui eff tout le contraire lorfqu’on approche des poles. 

Avant de parler des revolutions des roues qui menent les éguilles des 
heures, des minutes & des fecondes, il eft à propos de dire quelque chofe de 
la forme de la lentille du pendule, & de fa pefanteur. 

Cette lentille fe fait aprefent de deux ou troisfigures differentes, les ss 

2 
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la font ronde & convexe , comme vous le voyez dans la fgure premiere en X; 
lesautres lui donnent celle d’un cylindre, & quelqu'autres la figure d’un 
anchre, dont lesextremitez font pointues, comme ie reprefente la figure 
troifiéme.. Chacune de ces differentes figures a fes partifans, ce que je n’en- 
treprendrai point de décider; cela appartient aux perfonnes de l’art, qui 
par la pratique qu'ils ont jugent plus fainement que tous autres quelle figure 
€ft la meilleure, pour la regularité des uns & des autres de ces pendules. 
Je dirai cependant que la figure ronde et celle dont on fe fert plus volon- 
tiers fur terre, & que fur mer on donne la préference à celle qui a la figure 
d’un anchre , comme divifant mieux l'air, & étant plus propre à vaincre 
fa refiftance. 

Cette lentille fe fait de cuivre ou de laiton , & eft creufe par dedans. 
On la remplit ordinairement de plomb , afin de lui donter fous le moindre 
volume qu'il eft poflible, la pefanteur de deux ou trois livres. Ce poids 
fert encore beaucoup à la regularité de ce pendule; car plusileft lourd & 
plus fes vibrations font juftes, refiftant mieux aux differentes temperatures 
de l'air. 

Nous avons déja dit que la roue CC, faifoit fon tour en*une heure. 
La roue des minutes marquée #, qu’elle porte fur fon axe R , & fur le 
canon de laquelle eft portée l'éguille des minutes, fait par conféquent & 
également {on tour avec elle. 

Cette roue marquée b, a 30 dents qui engrennent dans la roue de ren- 
voi marquée #. Cette roue de renvoi a pareïillement 30 dents, ce qui fait 
que fes tours correfpondent à ceux de la roue des minutes & qu’elles font 
autant de tours l’une que l’autre. 

Cette roue de renvoi a un pignon de 6 aïles marqué h, ce pignon en- 
grenne dans la roue de cadran marquée f, qui a #2 dents: c’eft fur le canon 
de cette roue de cadran, qu’eft portée l’éguille des heures , que l’on fait 
ne devoir faire qu'un tour en 12 heures. Divifez à prefent 92 par 6 
vous aurez pour quotient 12. Ainfi il eftaifé de voir que la roue de cadran 
faifant fon tour en 1 2 heuresen fera faire x 2 au pignon de la roue de renvoi 
qui communique ce même nombre de’ tours à la roue des minutes; par 
confequent cés revolutions de tours conviennent avec le nombre de ceux 
que doit faire chaque éguille ; favoir celle des heures un tour en 12 
heures, & celle des minutes 12 tours pour les x 2 heures; ou un tour par 
chaque heure. Voyons à prefent l'éguille des fecondes. 

On doit fe reflouvenir qu’elle elt portée , par le moyen du canon fur 
lequel elle eft rivée, fur ie bout du pivot de la roue de champ marquée H, 
& que cette roue fait 60 tours par heure : or yayant 60 minutesà l'heure, 
il eft évident , que la revolution de cette roue ou de cette éguille autour de 
{on cadran eft d’une minute d’heure ; auf fon cadran eff 1l divifé en 60 
parties , dont chaque partie fait une feconde, & les 60 fecondes la minute 
d'heure. 

Il nous refte encore à parler, de la pefanteur des poids Lg, reprefentez 
en la troifiéme figure qui font de cuivre ; & de quelle maniere ils doivent 
être fufpendus , pour pouvoir être remontez fans que pour cela les roues ni 
les éguilles ceffent de marcher. Il faut en premier lieu avoir un cordon 
de foie, car ils valent mieux que ceux de fil , étant plus maniables & fe 
deffilant moins, 
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Ce cordon doit avoir une longueur proportionnée à la hauteur où 
l’on veut placer la pendule; il faut pañler dans ce cordon deux poulies de 
cuivre bien-roulantes fur leurs pivots ç f, ce qui eftde confequence à ob- 
ferver ; enfuite on coud les deux bouts de ce cordon enfemble, de maniere 
qu'il foit toujours flexible en cet endroit, & que fa orofleur n’en foit pas 
augmenté. [1 faut auf que la groffeur du cordon, convienne avec toutes 
les poulies fur lefquelles il pafle. Etant ainfi coufu avec fes deux poulies cf, 
paflées dedans, on le pañle en premier lieu dans la poulie qui eftattachée 
fur l'axe KR de la roue CC, ce qui fe fait quand on remonte le mouve- 
ment de la pendule; avant de remettre la platine de derriere, & enfuite 
on repafle l’autre bout fur la poulie marquée d, qui eft attachée au bas de 
la boète de la pendule, ainfi que le reprefente la figure troifiéme, en obfer- 
vant de laiffer une poulie de chaque côte du cordon. 

Cette poulie d, eft faite comme celle de l'axe R, ayant de même environ 
un pouce de diametre, & 5, 7ou 9 pointes d'acier, pour retenir le cordon 
& empêcher que les poids ne le faflent gliffer fur cette poulie, qui roule fur 
un pivot d'acier, & quia fur fa platine de derriere un rochet de laiton 
qui eft rivé deflus ; un cliquer d’acier tenu par une vis , fur lequel il fe 
meut librement, & un reflort de cliquet , aufli d'acier trempé, tenu de même 
par une visavec un petit pied fur fa queue, pour empêcher qu’il ne change 
de place, & afin que fon bout porte toujours fur le cliquet, & le fafle 
entrer dans la dent du rochet quand on remonte le poids. 

Au bas de la poulie f, s'acroche le plus gros poids s#, dont la pefanteur 
n’eft point déterminée : moinsilfera pefant, & mieux ce fera ;1l fuffit qu'il 
le foit affez , pour faire continuer au pendule fes vibrations lorfqu’'on l’a 
une fois mis en branle. Ce poids eft creux en dedans , afin de le rendre plus 
lourd & dele pouvoir charger & decharger à volonté. 

Au bas de la poulie 6, s'acroche le plus petit poids #, dont la pefanteur 

- doit être feulement, pour pouvoir tenir le cordon e en état. Ainfice poids 
eft tout de cuivre fans plomb, & ne pefe qu'environ unelivre. 

Voilà de quelle maniere s’attachent les deux poids bg,& fe paffe le cordon 
e fur les poulies D D, figure premiere, & dcf, figure troifiéme. 

Il eft facile de voir à prefent qu'en tirant le poids b,le mouvement des 
roues, des-éguilles & du pendule ne fera point interrompu, parce que le 
poids g, tire toujours de la moitié de fa pefanteur la poulie D D, & par 
confequent continue le mouvemént de la roue CC, qui communique 
le fien par Le moyen des autres roues, aux éguilles & au pendule. 

Il n'eft je croi pas neceflaire de dire, que la boëte doit être percée par 
deflous pour y pouvoir pañler le pendule, & lui donner moyen de fairefes 
vibrations : cela fe voit aifement. | 

La pendule étant’ainfi toute finie, il n’eft plus queftion que de la po- 
fer, dans l’endroit où l’on veut qu’elle refte pour s’en fervir utilement, 
ce qui demande plus de precaution qu’on ne penfe. Autant comme on le 
peut, #l faut que la boëte foit de niveau ; maïs ce n’eft pas en cela feul que 
confifte la délicatefle ;-car fr la fourchette n’étoit pas ajuftée de maniere 
qu'elle für bien dans le milieu de l'arc de cercle qu’elle decrit , lorfque 
les palettes échappent ; ou bien fi le mouvement n’étoit pas pofé de niveau 
dans fa boète, 11 ne ferviroit dewien qu’elle fût placée bien droite. Ainf 
€ eft au pendule feul où il fautavoir toute l'attention poffible, & obferver 
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que lorfqu'il eft en repos dans fa ligne de direction, il ne decrive pas un 
plus grand arc de cercle d’un côté que de l’autre lorfqu’on entend le ba- 
lancier échapper ; car autrement le pendule feroit fujet à s'arrêter, quand 
même le mouvement feroit fait avec toutes les precautions requifes , &: 
dans le detail defquelles nous n'entrons point étant le fait des perfonnes 
de l’art. | 

Etant ainfi pofée, il ne refte plus avant de s’en pouvoir fervir qu'à la 
regler, ce qu'on doit faire fur le foleil , ayant égard aux équations, ou fur 
les étoiles fixes, ayant égard à leur acceleration. Ceux quiont befoin dela 
regularité de ces pendules, ayant fans doute des principes d’aftronomie 
favent ce que c’eft que les équations du foleil & lacceleration des étoiles 
fixes. Ainfi je n'en dirai rien ici, cela me meneroit trop loin; & d'autant 
plus qu'on donne au public tous les ans par ordre de Meflieurs de l’Aca- 
demie des tables calculées, pour regler ces pendules par ces moyens. 

Il fuffit feulement de favoir qu'audeffus de la lentille du pendule X, 
il y en a une autre plus petite marquée / , qui glifle facilement le long de 
la verge V , où on la retient par le moyen de la vis marquée 0. Lorfque 
la pendule retarde, on leve plus haut cette petite lentille ; & lorfqu’elle 
avance , on l'abaïfle. 

Il ne nous refte plus maintenant qu’à parler de la forme ou figure, que 
doivent avoir les dents des roues & les ailes des pignons & du calibre du 
mouvement de ces pendules; c'eft-à-dire de tracer fur la platine, la place 
ë&t le diametre de chaque roue : c’eft ce que nous allons dire en peu de 
mots, afin de fatisfaire quelques perfonnes qui nous en ont requis. 

La figure & proportion de la denture en general, eft ce qui nefe peut 
guere decrire ; parce que c’eft non-feulement fa grofleur qui en decide, 
mais encore l'effet à quoi eft deftiné la roue & la maniere dont elle engrenne 
avec fon pignon; ce qui fait que je n’en parlerai qu'en termes vagues & 
gencraux. | | 

Elle ne doit point être trop longue, ce qui la rendroit fujette à fe faufler : 
elle feroit en ce cas ce qu'on appelle des dents de peigne. Elle ne doit 
point être non-plus en molette d’éperon, c'eft-à-dire trop pointue ; mais 
elle doit être droite , fort égale & un peu plus vuide que pleine : le fond 
des entre-deux doit être bien quarré & les dents arondies à peu près comme 


celles de la portion de roue À, figure cinquiéme. 


* Ileneftà peu près de même des ailes des pignons : on obferve feulement 
de les faire un peu plus rondeletes vers le bout comme on le peut voir 
au pignon B , de la même figure. | 

Voilà en general ce qui concerne les pignons & les roues ordinaires, 

Quant à la figure des dents de la roue de rencontre elle eft differente, ainfi 
qu'on le voit dans la figure premiere. 

Elle doit être droite par devant, & un peu creufée dans le milieu par le 
derriere , afin que la palette fe dégage mieux en paffant dedans. Ces dents 
font plus difficiles à former que les precedentes , parce qu'elles font auffi 
un effet tout different. Il faut neceflairement qu'elles ne foient pas plus 
longues l’une que l’autre, ni moins pointues; & fur tout qu’elles foient par- 
faitement égales, autrement la palette s’arêteroit fur le bout des plus petires 


& ne pourroit pafler , ce qui cauferoit fur le champ un arrét au pendule, 
Hh :i) 
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244 CONSTRUCTION ET USAGES D'UN HORLOGE 
qu'en termes de l’art on nomme scrochement, ce qui par confequent feroit 
arrêter tout le mouvement. | 

La groffeur des pignons ne merite pas moins d'attention que leur forme; 
car pour peu qu'ils font trop gros ou trop.menus , cela caufe ordinaire- 
ment un arrêt au mouvement , par l’acôtement qui fe forme entre la dent 
de la roue & les ailes du pignon, & c'eft à quoi il faut bien prendre 
garde; car quand même ce deffaut ne feroit pas fufftfant pour caufer un 
arrêt au mouvement , il lui caufera toujours d’autres inconveniens affez 
confiderables, dans le détail defquels nous ne pouvons entrer , parce que 
cela nous meseroit trop loin. Il n’eft guere poflible non plus de deter- 
miner cette grofleur. On fait en general qu’elle fe prend du diametre de 
la roue, du nombre de fes dents & de celui des aïles du pignon : comme 
par exemple, un pignon de 8 ailes qui engrenne dans une roue de 80 dents, 
doit être environ dix fois moins gros que la roue n’eft grande, parce que 
la proportion de 8 à 80 eft dix. 

Qu'un pignon de 8 qui engrenne dans une roue de 48 , doit être de 
même environ fix fois plus petit que la roue; parce que la proportion de 
8 à 48 cft de fix, ainfi du refte pour toutes les autres roues & pignons. 
Mais fi la roue mene le pignon , ou fi c’eft le pignon qui la menc; fifon 
engrenage eft droit, ou s'il eft oblique, toutes ces differences qui fe ren- 
contrent dans toutes les machines changent auffi la groffeur ou diametre 
du pignon. Ainfi on ne peut donner ici que les regles generales ci-deffus 
marquées; autrement il faudroit entrer dans le détail de chaque roue & 
de chaque pignon , ce qui ne fe peut aifement , fur tout quand on veut 
abreger matiere. 

Voyons à prefent ce qui concerne le calibre , & la maniere de le tracer 
êt percer. 

Sur une platine de fix pouces de long fur trois de large , tirez une ligne 
du haut en bas qui la partage en deux également. Sur cette ligne comme 
centre, tracez la grande roue à laquelle vous donnerez 32 lignes de dia- 
metre, en obfervant qu’elle n’approche pas plus près le bord: d’enbas de 
la platine qu’elle fait les côtez, qui eft deux lignes. A trois lignes ou en- 
viron de la premiere ligne tirée (n’importe que ce foit du côté droit ou 
gauche) & à une bonne ligne du bord de la grande roue comme centre, 
tracez la feconde roue à laquelle vous donnerez 1 4 lignes de diametre. 

Et fur la premiere ligne tirée, & à une bonne ligne de diftance du bord 
de votre feconde roue ,tracez comme centre la roue de champ, à laquelle 
vous donnerez 18 lignes de diametre. | 

Enfuite marquez la place des pilliers , aux quatre coins de la platine, 
& pour mieux faire metrez en 6 au lieu en 4, les deux autres au milieu du 
côté de chaque bord de la platine ; cela tient mieux la cage en état, & 
empèche les platines de voiler. 

Cela étant aimfi marquée. percez les trous du centre de chacune de ces 
roues environ de la moitié plus menus qu’il ne les faut, pour les pivotsde 
ces mêmes roues. 

Enfuite tracez fur le derriere de cette platine les roues des minutes, 
de renvoi, & de quadran ou des heures en cette maniere. 

Du centre de la grande roue tracez la roue des minutes, à laquelle vous 
donnerez environ 10 ou 51 lignes de diametre. 
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De la même ouverture de compas, tracez fur le milieu de la largeur de 
la platine, directement oppolée à la premiere ligne tirée, & au-deflous de 
la roue des minutes, la roue de renvoi, de maniere qu’elle anticipe fur le 
bord de la roue des minutes , d’environ une ligne. Quant à la roue de 
quadran ,il ne fera pas fort difficile d'en marquer le diametre , puifque fon 
centre eft le même que celui de la roue des minutes, & qu'elle engrenne 
dans le pignon de la roue de renvoi à uneligne ou environ-près du centre 
de cette roue; ce qui lui donne environ 1 7 lignes de diametre. 

Le calibre étant ainfi tracé & percé fur la platine des piliers, 1ln’eft plus 
queftion que de le percer pareillement fur la platine de derriere, pour y 
parvenir, mettez la fur la platine de devant bien jufté de longueur & lar- 
geur, & faites la tenir ainfi pofée avec dés renailles à vis; après quoi re- 
percez avec les mêmes forêts, les trous que vous avez marquez fur la pla- 
tine de devant , excepté celui du: pivot de la roue de renvoi : ces trous 
ainfi percez, croifez-les l’un fur l’autre bien droits, afin que la cage étant 
auffi montée bien droite, les roues le foient dedans & puiffent tourner très 
librement. Enfuite tracez fur la platine de derriere la grande-roue , la 
feconde roue, & la roue de champ. Fracez-y aufli fi vous voulez du-centre 
de la grande roue, la poulie à laquelie vous donnerez depuis un pouce de 
diametre, jufqu'à un pouce & denu. | 

Quant à jaroue de rencontre, vous la tracerez pareillement fi vousvoulez 
au haut de cette platine 3 mais n'y percez point de trou, & lui donnez 
14 lignes de diametre. è 

Ces quatre roues doivent être croifées, c’eft-à-dire évidées par le milieu 
afin d’être moins pefantes. On les croife ordinairementen trois , & quelque 
fois en quatre, ce qui n’en eft que mieux. | 

Quant à l’épaifleur de ces roues, la grande a environune ligne & demie 
d’épaifleur, la feconde près d’une ligne , & la roue de champ & de rencontre 
une demi-ligne. Le champ de ces deux dernieres doit avoir environ trois 
lignes de largeur. Les roues des minutes, de renvoi & du quadran , doi- 
vent avoir environ une demi-ligne d’épaifleur. 

Voici en abregé ce qui concerne le calibre de ces pieces. La brieveté 
que nous nous fommes propofée, ne nous permet pas d'entrer dans un plu 
long détail. Ç | 

L'ufage de cette pendule pour l’aftronomie eft facile, ayant remarqué 
au cadran l'heure , la minute & la feconde. On compte enfuite les vibra- 
tions ou battemens du pendule, pour détérminer-l’heure precife des ob- 
fervations; mais il faut que la pendule foit bien reglée fur le mouvement 
des aftres, | 

Je finis la defcription dé la conftruétion de cette pendule, par donner 
la maniere de faire la courbure des deux lames de cuivre nommées por- 
tion de cycloïde. 

Decrivez le cercle A,F,B,K, figure quatriéme, dontle diametre A, B, 
foit égale à la moitié de la longueur du pendule. On prendra fur la cir- 
conference de ce cercle, les parties AC, CD,DE,EF, & A G,GH,HI, 
1K, égales entre elles, & on tirera les lignes CG,DH,EIL,FK, d’une 
divifion à Fautre & elles feront paralleles. On fera la ligne LM, égale à 
Farc AF, qu’on divifera en autant de parties que l'arc A F. On prendra 
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une de ces parties qu’on portera de CenN &deGenO , fur la ligne CG: 
on prendra enfuite fur la ligne LM, deux parties qu'on portera de D en P 
& de H en Q, fur la ligne DH; on prendra encore trois parties fur la li- 
gne LM , qu on portera fur la ligne EldeE en KR & de IenS ; enfin on pren- 
dra quatre parties qui eft toute la longueur de la ligne L M, qu’on portera 
fur la igneFK deFen T & de Ken V , & ainfi desautres parties, fion avoit 
pris davantage de points fur le cercle AFBK. | 

Par les points trouvez N, P,R, T, & O, Q, S,V, on tracera les lignes cour- 
bes AT, AV, qui formeront la figure de la cycloïde fur lefquelles on for- 
mera les lames de cuivre qu’on veut avoir entre lefquelles on fufpend le 
pendule. Il fufht d’avoir une petite partie des arcs AT, AV, une plus grande 
partie feroit inutile le fil, la foie, le ruban, ou la lame de laiton ou d'acier 
dont on fufpend les pendules n'y pouvant atteindre. 

Pour trouver la ligne L M, égaleà l'arc AF, on prendra les deux demi- 
cordes de l'arc A F, qu'on portera de X en Ÿ, fur la ligne X V ; on prendra 
enfuite toute la corde de l'arc A F, qu’on portera de X enZ ; on divifera la 
grandeur Ÿ Zen trois, & on en prendra une partie qu'on portera de Zen V, 
Toute la ligne X V , fera prefque égale à l'arc AF. 

Nous donnerons dans une addition qu’on trouvera à la fin de ce volume, 
la defcription de la pendule à rochet, & celle de quelques autres pieces 
d'horlogerie. 


‘ 


Fin du fixième Livre. 
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de vent. Les quatre rumbs collateraux empruntent leursnoms des quatre 
principaux, chacun prenant pour nom les deux noms de ceux qui leur 
font plus proches; ainfi le rumb qui eft au milieu entre le nord & left, 
s'appelle nord-eft; celui qui eft entre le fud & l’eft, fe nomme fud-eff; 
celui qui eft entre le fud & l’oueft, s'appelle fud-oueft ; & celui qui cf 
éntre le nord & l’oueft fe nomme nord-ouefit. 

Paréïllement chacun des huit demi-rumbs de vent porte le nom des 
deux rumbs qui lui font les plus proches; ainfi celui quieftentre le nord 
& le nord-eft, s'appelle nord-nord-eft ; celui qui eft entre left & le nord-eft, 
{e nomme eft-nord-eft ; celui d'entre l’eft & le fud-eft, s'appelle eft-fud-eft ; 
& ainfi des autres. 

Enfin chacun des quarts de vents a fon nom compofé des rumbs ou 
demi-rumbs qui lui font les plus proches, en ajoutant le mot de quart 
après le nom de rumb qui lui eft le plus proche. Par exemple; le quart le 
plus proche du nord du côté du nord-eft, fe nomme nord-quart, nord-eft ; 
celui qui eft plus proche du nord-eft vers le nord , fe nomme nord-elt, 
quart-nord, & ainfi des autres, comme ils font marquez en abregé autour 
de la rofe. 

Les noms des vents qui font fur la rofe n’ont pas les mêmes noms fur 
toutes les mers; fur la mediterranée, nord s'appeile éfamontane , nord-eft 
graco, Cft levante, fud-eft féroco , fud offro, fud-oucft libecio , ouelt ponente, 
nord-oueft mueffro , & leurs fubdivifions prennent les noms des voifins 
comme fur notre rofe. 


Chaque quart de rumb contient 1 1 degrez 1 $ minutes, les demi-rumbs 
2 2 degrez 30 minutes, & les rumbs entiers 4 $ degrez. 

L'intérieur de cette rofe, qui eft fuppofée double, eft pareillement divifé 
en 32 parties égales par autant de rayons qui marquent les mêmes vents, 
& fon milieu qui eft colé fur -un carton , a un mouvement libre fur fon 
pivot, pour s’en fervir lorfqu'on a reconnu la déclinaifon ou la variation 
de l'éguille aimantée. L'on remarquera que l'extérieur de cette rofe fe place 
fur le bord de la boëte. 

La figure 2°° reprefente une piece d’acier en lozange qui fert d'éguille 
aimantée, & que l’on attache fous la rofe mobile avec deux petits clous, 
11 ne faut pas la coller, comme font quelques-uns , parce que cela caufe 
une rouille qui eft fort contraire à la vertu de l’aiman;un des bouts du 
grand diametre doit être précifément fous la fleur-de-lis , & doit être 
touché par une bonne pierre d'aiman; de forte que ce bout-là fe dirige 
vers le nord du monde. Nous avons expliqué la maniere de toucher les 
éguilles, en parlant des pierres d’aiman , & de la bouflole. | 

On prétend que le carton qui eft attaché furlalozange s’affaifle quand 
une humidité continuelle fe fait fentir , ce qui peut arrêter le mouvement 
libre de la rofe. Pour éviter cet inconvenient, on pourra coller une feuille 
de talc rondetrès-mince, à caufe qu'il n’eft pas fi fujet à l'humidité que le 
carton , entre deux ronds de papier dont celui de deffus fera la rofe, & à 
celui de deffous on y attachera l’éguille. On pourroit aufh plier un fi] d'acier 
ou évider une plaque en figure circulaire quiauroit deux pointes diametra- 
lement oppofées , & qui feroient poféescomme l'éguille en lozange. En ce 
cas le carton étant également foutenu par tout, l'humidité ne Le pourra faire 
yoiler. Lafiourex 1% fera connoître ce qui vient d’être dit, 


La 
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La petite piece qui eft au milieu du lozange à l'endroit marqué B, eft 
ce qu'on appelle la chape de l’éguille. Elle eft faite de cuivre & creufée 
en forme de cône; on l'applique au centre de la rofe , & on la fait tenir 
avec de la colle. 

La figure 3"° reprefente.la bouflole enticre. C’eft une boète ronde de 
bois d'environ 6 à 7 pouces de diametre & 4 de profondeur ; on la fait quel- 
quefois quarrée. | 

Il y a deux cercles de cuivre, dont le plus grand eft attaché à la boète 
par deux pivots,aux endroits marquez B. 

L'autre cercle eft attaché par deux autres pivots qui traverfent lefdits 
cercles diametralement aux endroits marquez C ; & ces deux pivots vont 
aboutir dans deux trous qui font percez au milieu & vers le haut d’une 
autre efpece de boëte de bois, concave en dedans & convexe en dehors, 
comme une calote, & chargée de plomb au fond de ladite calote, dans la- 
quelle on met la rofe. Il faut que cette boète & les deux cercles ayent un 
mouvement fort libre , en telle forte que la grande boète marquée A, 
étant pofée à plat, tel mouvement que faffe le vaiffeau, la boète interieure 
foit toujours horilontale & en équilibre. Au milieu du fond de cette boète 
cft placé un pivot de cuivre bien droit & bien pointu, fur lequel on pofe 
la chape qui porte la rofe, laquelle doit avoir un mouvement très-libre, 
& l’éguille étant frotée d’aiman, comme nous avons dit , la fleur-de-lis 
tendra vers le nord, & tous les autres rumbs de vent feronttourriez vers 


les autres parties du monde. On pofe un verre qui couvrela rofe , afin que . 


le vent ne l’agite point. 

Il y a aufli dans chaque vaiffeau une bouflole qui fert à connoître Ja 
déclinaifon ou-variation de l’éguille aimantée. Elle eft faite comme celle 
dont nous venons de parler ; mais le bord extérieur de la rofe doit être 
divifé en 4 fois 90 degrez, en commençant du nord & fud à droit & à 
gauche. Il doit y avoir deux pinules mobiles autour de la boète pour re- 
garder les aftres , & on tend un fil d’une pinule à l’autre qui pafle par 
deffus le centre de la rofe , de forte que quand on regarde un aftre par 
les deux pinules, le fil qui traverfe la rofe reprefente le rayon de l’aftre. 
Ces fortes de boufloles s'appellentaufli compas de variation. 

Il fe fait auffi de ces compas de variation , dont fe fervent les pilotes; 
c'eft une boète quarrée un peu plus haute qu'à l'ordinaire ; on y fait deux 
ouvertures vers le haut de cette boëte en forme de quarré long A A, & 
oppofées diametralement ; on attache une foie au haut d’une de ces fenêtres 
aux extremitez defquelles il y a des petits trous percez perpendiculai- 
rement , ayant pailé cette foie par les deux trous d'une de ces pinules , & 
on la tendra de maniere qu'elle pañlera fur le milieu du verrequicouvre 
la bouffole , & donnera jufte au milieu dela chape de la: rofe ; puis l’autre 
bout de la foie fera paffé dans les deux petits trous de l’autre pinule, & 
on l’arrétera bien fixe ; les cercles de fufpenfion font de même à cette 
bouffole comme à la premiere que nousavons decrite, & les pivots en CE, 


Sgure 2 planche 24. 
Defcription d'une bouffole qui [e fufpend au plancher. 


por éviter l’embaras des cercles & des pivots de laiton afin de tenir 


toujours la bouflole de niveau , en voici la conftruétion d’une ; que 
L. Ii 
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A'on fufpend au plancher de la bitacle du vaiffeau. C’eft une boëte ronde 


fufpendue à fon centre de gravité à une courroie de cuir ou une bande de 
laiton mince avec un anneau , cette boëte eft renverfée & le verre eft 
deffous, de forte que le pilote étant couché ou fe promenant, voit les 
differens mouvemens du vaiffeau par la fituation de la rofe , qui eft dans 
cette boëte; laquelle rofe au lieu d’être au deffus de la chape & de l'é- 
guille aimantée eft au deflous. Il eft à remarquer qu'il faut que cette rofe 
{oit gravée de maniere que eff foit à gauche & oweff à droite , & les 
autres vents à proportion, afin qu'étant colez en deffous les vents foient 
dans leur fituation naturelle. II faut ajufter le pivot qui porte la rofe dans 
une petite piece de bois comme le moule d’un bouton , & le coler au 
milieu du verre qui couvre la bouflole, & que la rofe étant pofée fur ce 
pivot, le verre foit arrêté bien jufte dans la rainure, figure 3 de la plan- 
che 24. 

Il ÿ a auf dans chaque vaiffeau plufieurs petites boufloles qu'on nomme 
volans; ce font des petites rofes flotantes fur leurs pivots, comme celle dont 
nous avons donné la defcription , & cesboufloles legeres & fimples fer- 
vent fur les chaloupes, figure 4%, | 


Ufage de la bouffole. 


Yant reconnu fur une carte marine la route que doit tenir le vaiffeau 

pour aller au lieu propofé, & la bouffole étant affermie dans la chambre 
du pilote , de telle maniere que les deux côtez paralleles de la boëte quarréce 
foientarrêtez felon la longueur du navire, c’eft-à dire, parallelement à la 
ligne qui s'étend de la poupe à la proue , on marquera-d'une croix ou 
autre marque le milieu du côté de la boëte perpendiculaire à la longueur 
du vaiffeau & le plus éloigné de la poupe, afin que par ce moyen on puifle 
diriger fon gouvernail | 

E XYE; MYPETRE. 

Nous partons de l’Ifle Oueffant , fur les confins de la Bretagne, à l'occi- 
dent de Breft, & nous voulons naviger vers le Cap de Finiftere en Galice, 
Nous cherchons premierement dans une carte marine réduite de la maniere 
que nous dirons ci-après, quelle doit être la direction du navire, & nous 
remarquons que la route fe doit faire entre le fud-oueft & le fud fud-oueft, 
c'eft-à-dire, felon la ligne qui tend au fud-oueft quart au fud ; c’eft pour- 
quoi ayant le vent propre on tournera le gouvernail du navire de maniere 
que la ligne du fud-oueft quart au fud , réponde exaétement à la croix 
marquée fur le bord du cadre de la bouffole ; & ce qui eft admirable, c’eft 
que par ce moyen on peut diriger la route du vaifleau de nuit commede 
jour ; dans une chambre fermée comme fi on étoit à l’air ; dans un tems 
obfcur, comme dans un tems ferein ; de telle forte que l’on pourra toujours 
reconnoître fi le navire s’écarte de la route qu’il doittenir. 


De la variation on déclinaifon de l'aimuss. 


# Experience nous a fait connoître que l’éguille aimantée décline du 
| , vrai feptentrion, c’eft-à-dire, que la fleur-de-lis ne tend pas exaéte- 
ment au nord du monde; maisqu'elle s’en éçarte quelquefois vers l’orient, 


\ 
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d'autrefois vers l'occident , plus où moins , felon Îles tems & fes lieux 
differens. 

Environ l'an 1665, elle n’avoit aucun déclinaifon à Paris, au lieu qu'à 
refent fa déciinaifon y eft de treize degrez du feptentrion vers l’occi- 
dent. C’eft pourquoi il faut tâcher d’obferver avec foin la déclinaifon de 
l’éguille aimantée toutes les fois qu’on en trouve l’occafion favorable , afin 
d'y avoir égard dans la conduite de la navigation. 

Car fi, parexemple , la déclinaifon de l’éguille aimantée étoit de 1 0 deg. 
du nord à l’oueft dans l’ifle d’oueflant , que nous avons fuppofé le lieu 
du départ du navire, & que l’on fuivit exaétement la ligne de fud-oueft 
quart au fud , au lieu d’aller au Cap de Finifterre on iroit vers une autre 
contrée plus orientale de 1 o degrez. 

Pour y remedier, il n’y a qu’à changer de place fur le cadre de la bouf- 
fole la croix qui marque le rumb de direétion, & la reculer verseft d’au- 
tant de degrez qu’eft la déclinaifon de l’éguille vers oueft ; & ainfi toutes 
les fois qu’on aura reconnu une nouvelle déclinaifon de l’aiman, il faudra 
changer le lieu de ladite croix. Quand la boëte eft toute rondeonfaitune 
marque au corps de ladite boète , vis-à-vis du nord & fud. 

Si pareillement un vaiffeau part des Sorlinguesen Angleterre, pour aller 
à l’île de Madere , noustrouverons fur la carte marine que la route fe doit 
faire au fud-fud-oueft ; mais fi dans ce tems la déclinaifon de l’éguille ai- 
mantée cft de 6 degrez du nord à left, il faudra reculer d'autant de degrez 
vers l’occident la croix marquée fur le bord de la bouflole, afin de diriger 
la route du vaiffleau en appliquant fur ladite croix le rumb de la naviga- 
tion trouvé fur la carte. 

Mais fi l’on fe fert d’une bouflole dont on puiffe changer la pofition de 
l'éguille aimantée, comme celle à double rofe, il faudra arrêter la fleur- 
de-lis de la rofe des vents, de forte que fa pointe marque le vrai nord, & 
avoir le foin de la changer toutes les fois que l’on trouvera du change- 
ment à la déclinaifon de l’aiman; & en ce cas il ne faudra pôint changer 
de place la croix qui marque fur le bord de la bouffole le rumb de direction 
du vaifleau. | 

Il eft très-néceflaire , principalement dans les voyages de long cours, 
que les pilotes faflent fouvent des obfervations celeftes , afin d’avoir exacte- 
ment la déclinaifon de l’éguille aimantée , non feulement pour bien diriger 
la route du vaiffeau , mais principalement pour favoir où l’on eft, après 
avoir effuyé quelque rude tempête, pendant laquelle on aura été contraint 
de negliger la veritable route , en fe laifflant entraïner aux vents & aux 
courans qui auront obligé de dériver. 


Trouver la Variation de l’équille aimantée 


L y a plufieurs moyens pour reconnoître la déclinaifon de l’aiman, 

comme par le lever & le coucher d’un même aftre, ou par l’obfervation 
de deux hauteurs égales de l’aftre fur l’horifon, parce qu'en ces deux tems 
il fera également éloigné de la vraie meridiene du monde , ou bien par 
fon paflage au meridien. 

Mais tous ces moyens font peu ufitez fur mer, premierement parceque 
ne pouvant favoir affez précifement le tems que le foleil ou un autre aftre 
pafle par le meridien , on cîft obligé d'employer beaucoup de tems pour 
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découvrir par plufieurs obfervations, quelle eft la plus grande hauteur du 
{oleil, c’eft-à- dire, la hauteur meridiene. 

Secondement, parce que le foleil peut confiderablement changer de décli- 
naifon , & lénavire de latitude entre deux obfervations de fes hauteurs égales 
fur l'horifon, ou entre fon lever & fon coucher. 

On peut trouver la variation de l'éguille aimantée plus promtement par 
une feule obfervation des amplitudes des aftres. Mais il en faut connoître 
la déclinaifon , & la latitude du lieu où l’on eft. Nous donnons à la fin dece 
chapitre premier de lanavigation, des tables de déclinaifons du foleil , & 
des principales étoiles de l’un & l'autre hemifphere, le tout calculé pour 
le premier meridien ,ou de l’île de Fer la plus occidentale des Canaries , avec 
la maniere de s’en fervir pour les tems & les lieux dont on aura befoin; 
nous y joignons une table des amplitudes ortives & occafes pour toutesles 
élevations de pole jufqu'au 66 degré & demi, qu'on pourra continuer 
jufqu'au e0 degré par les preceptes qui y font joints. 

L'amplitude orientale d'un aftre eft l'arc de l’horifon compris entre le 
point où il fe leve & le vrai eft ; & l'amplitude occidentale eft l'arc de 
l'horifon compris entre le point où il fe couche & le vrai oueft. 

Les aftres dont la déclinaifon eft feptentrionale, ont auf leur amplitude 
feptentrionale, & ceux qui l'ont meridionale ont leur amplitude du même 
côté. Plus les aftres ont de déclinaifon, plus ils ont d'amplitude ; les obli- 
quitez de la fphere augmentent auf les amplitudes des aftres; car dans 
la fphere droite les amplitudes des aftres font précifement égales à leurs 
déclinaifons , & dans la fphere oblique elles font plus grandes. 

On aura par chaque obfervation une autre amplitude de l’aftre, que l’on 
peut nommer l'amplitude obfervée , qui eft la diftance de l’eft de la bouflole, 

jufqu’au point de l’horifon où l’aftre fe leve, ou la diftance de l’oueft de 
h bouflole , jufqu’au point où il fe couche. . 

Cette amplitude s’obferve en regardant par les ouvertures ou par les pinu- 
les du compas de variation le lever ou le coucher de laftre ; & comme le fil 
qui traverfe & pafle par le centre de l’inftrument , reprefente le rayon de 
l'aitre, les degrez de la rofe compris depuis ce fil jufqu’à l’eft ou l’oueft 
du compas*ou bouflole , marquent les degrez de l'amplitude obfervée ; 
enfuite comparant l'amplitude de la table calculée avec l'amplitude obfer- 


vée, on connoîtra la variation de l'éguille, fielleen a, de la maniere que 
nous allons expliquer, 


TX BANL PE; E: | 

Etant en mer le : $"* jour de Mai de l'année 1725 à 45 degrez de lati- 
tude feptentrionale, je connoïs par. une table calculée que la déclinaifon 
du foleil eft de 19 degrez feptentrionale, & fon amplitude orientale de 27 
degrez 2 $ minutes feptentrionale. Te l’obferve à fon lever avec les pinules 
dy compas de variation, & je trouve qu'il paroît fe lever entre le 62 &le63 
degré compté du nord, allant vers l’eft de la rofe ; c’eft-à-dire, entre le 
27 & le 28% degré compté de l’eft ; & comme en ce cas l'amplitude 
obfervée eft égale à l'amplitude calculée, je conclus qu’en cet endroit & 
en ce tems-là l’éguille na point de déclinaifon. 

Mais fi le foleil a paru fe lever entre le $ 2 & 3 *° degré compté du nord à 
left, fon amplitude obfervée fera de 3 7 à 38 degrez, c’eft-à-dire, de 1 o deg. 
plus grande que celle de Ja table calculée, par où l'on çonnoît que l’éguille 
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aimantée décline du nord à l'eft de 10 degrez. Siau contraire l'amplitude 
orientale obfervée étoit moindre que la calculée; leur difference marque- 
roit la déclinaifon. de l'éguille du nord à l’oueft. Car fi l'amplitude obfervée 
eit plus grande que la vraie , cela vient de ce que l’eft de la bouflole fe 
reculant du foleil vers le fud, la fleur-de-lis de la rofe s'approche del'eft, 
& donne la variation nord-eft. La raïfon! pour le contraire eft également 
évidente. 

Si l'amplitude orientale calculée eft du côté du fud, aufi-bien que l’am- 
plitude obfervée ,; & que celle-ci foit la plus grande , la déclinaifon de 
l'éguillé fera nord-oueft. Si au contraire elle h plus petite, la déclinaifon 
{era nord-eft d'autant de degrez que fera leur difference. - 

 Cc que nous avons dit desamplitudes orientales nord, fe doit entendre 
pour les amplitudes occidentales fud, & ce que nous avons dit des amplitudes 
orientales fud , fe doit entendre pour les amplitudes occidentales nord. 

Enfin fi les amplitudes fe trouvent de differente dénomination ; par 
exemple ,aux amplitudes orientales, fi l'amplitude calculée eft de 6 degrez 
nord, & que l'obfervée foit de s degrez fud, c’eftune marque que la varia- 
tion ,. qui dans ce cas fera NO, fe trouve plus grande quela vraie ampli- 
tude étant égale à la fomme des deux amplitudes, vraie & obfervée ; c'eft 
pourquoi les ajoutantenfemble on aura 1 1 degrez de variation NO. Ilen 
{croit de même-pour les amplitudes occidentales. 

On peut encore trouver la variation de l’éguille aimantée à toute heure 
par l'azimut d’un aftre, ayant fa hauteur & fa déclinaifon avec la latitude 
du lieu, comme nous l'avons expliqué dans les ufages 26 & 27du livre 
qui a pour titre l’Ufrge des aftrolabes. 

Ayant expliqué dans notre livre de l’ufage des globes ; livre premier 
feétion cinq, & fuivant tout ce quiappartient à la connoïflance des décli- 
naifons du foleil & des aftres, leurs afcenfions droites & obliques , leurs 
parallaxes & leurs réfraétions; ilne nous refte pour ce qui regarde la navi- 
gation que de donner des tables calculées de toutes ces chofes, dont l’ap- 
plication eft d’une fi grande neccflité tant. pour connoître la variation de 
l'éguille aimantée, & par conféquent la meridiene , la hauteur. du pole & 
la latitude, que pour favoir la veritable hauteur des aftres, dontnous par- 
lerons au chapitre fuivant. On fe fouviendra feulement que la déclinaifon 
d’un aftre eft fa diftance depuis l'équateur vers le pole ; fi elle eft vers le 
nord, on l’appelle feptentrionale ; fi c’eit versle midi, elle eft meridionale : 
elle fe compte.fur un meridien qui paîle par le pole & le centre del'aftre, 
& coupe l'équateur à angles droits. 

Un aftre qui ne changeroït point de fituation en longitude auroit toujours 
la même déclinaifon, c'eft pourquoi le foleil qui en change tous les jours 
parce qu'il.s’éloigne tous les jours du point aries de l’écliptique ou d’é- 
quinoxe de printems, change aufli tousles jours de déclinaifon, Et comme 
d'ailleurs, il s’en faut de 6 heures ou environ qu'il revienne aprés 36 5 jours 
au premier point d’aries à même jour, puifqu'il faut ajouter un jour aprés 
quatre ans , de forte que cette année eft de 366 jours; il faut avoir des 
tables pour quatre ans, afin de s’en fervir depuis une année biffextile jufqu à 
l’autre ; & de recommencer enfuite dans le même ordre ; avec cette difference 
que, dans les années feculaires comme 1800, il faudra fe fervir d’une tab'e 
particuliere pour cette année qui eff trop éloignée. | 

Ti il 
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Table de la déclinaifon du [oleil pour les années biffextiles 1724 , 1728 G° 1732 G* autres; 
calculée pour le premier meridien paffant par l'ile de Fer, pour chacun jour à midi. 
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Rednétion des tables pour tout autre meridien. 
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Our fe fervir de ces tables fous tout autre meridien que celui de l'île de Fer, il faut 
P convertir les heures devant ou après midi de la regle ci-deffus en degré de longitude, 
de forte que fi le Hiea cft plus oriental de x ÿ degrez , il faudra opérer comme fi on de- 
mandoit la declinaifon du foleil à 11 heures du matin fous l’île de Fer ; fi le lieu eft 
plus occidental de r $ degrez ,1l fiudra opérer comme fi on démandoit la déclinaifon 
du foleil fous le meridien de la fufdite île à r heure après midi. Chaque degré plus 
oriental avance de 4 minutes de tems, comme chaque degré plus occidental retarde de 
4 minutes de terms. 
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Etant 20 degrez plus vers lorient que l’île de Fer, ou fous le meridien de Paris,on 
demande la déclinaifon du foleil à midi le 2$ Mars 1726 ; on trouve dans la table 
pour l'ile de Fer à midi: 
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Seconde table de la déclinaifon du foleil pour les années communes 1725-1729, Ge 
premieres apres les années biffextiles. 
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8 |22 rél14 554 4817 17117. 8l22 S3l22 311E6 91 5 411$ 16 39/22 48 
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10 |21 Te 14 _17| 4 1} 8 117 40,23 Hate r ES 139) 4 4 5$6 6 V4 42/17 1saz $9 
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13 |21. 27|13 17| 2 Ar SO 9 ie 26,23 14/21 $2ll4 40! 3 47| 7 4olrg8 423 14 
14 |21 16/12 $7| 2 27|9 28.18 41,23 17/21 43/14 22) 3 
1$ 21 $liz 36] 2  3| 9 49,18  5$/23 -20/x1 3414 4] 3: 18 34118, 3523 22 
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Tié io $sliz 15l 1 40h10 1119 923 2221 25h13 452 
17 20 41/11, 4} 1 16110 : 32119: 23123, -2fl21 1$]13,:26| e : 14 19119. flzz 26 
18 120 LONE? Il IT 33 O' S$f2!/10 312 7 373 27/21 4113 7l t 

19 (10 1711 120 2811 1419  $0l:3 28h:0o  $3liz 47/5 28) 3119 53/23 23 
10 Lo $lio fol oi, #11 3520 223 29h:o 4112 27|1 4 

21 [19 $2|10 28 OS 12ITI SRE 14239029 29/20 3@l12  .:7| 0 40,10 46110 O!23 419 



































12 [19 3810 6| 0S43|12 15/20 20 26/23 290  18l1 47| O «7III 20 - 13/23 : 29 
23 [19 24| 9 44 15 7l12 3520 37/23 28:20 é6lur 216] onu 7111 29/10 - 25l13 28 
_24 1959 9x 22 22 1 3012 S 5120 .1#5 48123 27 19 S$4 6 an folzo 37123 : 27 
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25 |18 $4 9 O| I $f4i13 1$|20 10 923 26119 42110 46| OM $siz 1010 49/23 26 
26 |18 391 8 38) 2 17113 34/21 923 : 24]19 29|10 25 tr rg1z 31l21 1|23 24 
27 [18 23| 8 2 41113 $f5|21 19/23 22119 16/10 4} 7 4ulr2 2 fifi 1223 22 
28 |18  7| 7 3  4|I4- 12/21 29/23 20|19 2] 9 43| 2  $|13 3  Iilir 23/23 :19 
29 1172.50 O| 3 27/14 31/21 38/23 17|18 48] 9 22] 2 28113 31|27 341123 16! 
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Difference 2 3 
La déclinaifon de l'ile de Fer à midile 2 $ Mars 1726, 1 deg. 48 min. min. en 2 H. 


a 


La déclinaifon audit lieu à midi le 24 Mars: 726,1 deg. : 25 min. 9 ou 360 d. en 
s digmentants 

Regle 24 heures ou 360 degrez 23 minutes 20 degrez,, on a converti les 24 heures 

en 360 degrez; parce qu ils s'agifloit d'opérer non par Les differences d'heure » Mais par 

la difference de degrez de longitude. Multipliez 24 minutes de tems par 20  degrez ; 

divifez le produit par 360 degrez, viendra x minute peu plus, qu'il faut ajouter à 1 degré 


48 minutes, l’on aura 1 degré 49 minutes pour la déclinaifon du foleil à à midi {ous le 
seridien de Paris le 25 Mars 1726, 
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Troiliéme table de la déclinnil[on du foleil pour les années communes 1726 G*1730, ce, 
“fecondes après les années biffextiles. 


Jours] Janvier! Fevrier | Mars }: Avril } Mat | Juin , Juillet} Aout | Sept. |O&ob., Nove, | Decem. 
D. M.!D. M. D. M.|D. M.|D. M.)D. M.iD. M.|D. M.|D. M.|D. M.|D. M.| D. M. 
l'AS 277 7835 4632 156 321€ 4113 10184 7| 8422| 3% o|14+R27|21 Si 

Z 12 5,57116 2.49 72413 4% 551621221225 sh17x 52) 8% O| 35.52 14 5.46/21 2,59 
3 {22° ç1 167 31 659 sers" 39/2257 20/13 © ol17 7 36] 77 38| 3 sslts *" 527 8 
4 {22 4616: 13| 6 27| $  41/I$  $S6/22 °27|22 $$l17 20] 7 16| 4  18|r$ 24/22 16 
S {22 + 3815 ssl 6: 4] 6 416 13/22 34/22 $rli7 4] 6 °$4] 4 ‘4rlrs 42/22 24 
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IS 27 8112 41! Z 9, 9 4418  $SOlL3 20/21 : 37114 x 3 6! 8 29|rg 31/23. 20 
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 Ufage des tables ci-deffus. 


L faut favoir fi l’année pour laquelle on cherehe la déclinaifon du foleil un certain 
{ jour à midieft bifflextile , ou f1 elle eft la premiere , feconde, ou troifiéme après. la 
bifextile; alors on cherchera dans celle des quatre tables celle qui convient, & le jour 
dont il s’agit dansla colonne du mois, vis-à-vis le jour propofé ; on lira la déclinaifon 
du foleil qui fera meridionale file foleil eft dans l'es fignes meridionaux ou feptentrionale 
s'il eft dans les feptentrionaux , comme ïl eff écrit au haut de chaque colonne. Ceci 
n’a pas befoin d'exemple ; maiss'il s’agit d’avoir la déclinaifon du foleil à une autre heure 
qu'à midi, il faudra fuivre les preceptes que nous propofons. À 

{1 faut favoir f1 la déclinaifon du foleil va en augmentant ; ce qui arrive depuis les 
équinoxes jufqu'aux folftices, & en diminuant , depuis les folftices jufqu'aux équi- 
noxes; fi la déclinaifon va en augmentant , elle fera plus grande après midi qu’elle n’eft 
marquée par le table & devant midi moindre à proportion qu'il y'aura plus ou moins 
d'heures avant ou après midi. On trouvera ætte proportion en faifant la regle de ee 

ont 





POUR LA NAVIGATION, Liv. VIT Chap. 1. es 7: 


Quatrième table de la declinai{on du [oleil, pour les années communes 1727 @ r731 VO 
troifiémes après les années biffextiles , calculée comme celles ci-deflus pour 
le meridien de l'ile de Fer &* à sidi de chacun jour. 





Jours] Janvier] Fevrier, Mars } Avril y Mat | Juin , Juillet{ Aout | Sept. 
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28 |18 16| 8 32 $314 2/21 25/23 21/19 8] 9 $3| 1 $S3|13 20 
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30 |17 #44 O OO] 3 39/14  A4CJ21 44123 ISII8 39] 9 11] 2 40113 13 
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31 117 28 DJ OA UCILT PS3 ON ONISS 62 F1 8-49 





dont les termes font ainfi. 24 heures... la difference de la déclinaifon depuis le midi paflé 
jufqu’à celui avant lequel on cherche la déclinaifon ... , & les heures devant ce midi. 


BiX E)M°P LE 


Le 18 Mai 1726 fous le meridien de l’île de Fer pour lequel les tables font calculées, 
on demande la déclinaifon du foleil à 8 heures du foir: 


La déclinaifon du 1 8 Mai 1726 à midi 1 o degrez 32 min.) La difference eft de x 3 m. 
La déclinaifon du 1 9 Mai 1 726 à midi 19 degrez 45 min.$ en 2 4 h.en augmentant. 


Regle 2 4 heures. 1 3 minutes. 8 heures. Multipliez 1 3 par 8, divifez le produit par 24 
heures, viendra 4 minutes d'augmentation peu plus, à ajouter à la déclinaifon de midi 
du 18 Mais 726, 19 degrez 32 minutes; la fomme fera 19 degrez 36 minutes de 
déclinaifon du foleil le 18 Mai 1 726 à 8 heures du foir, ï 
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Comme les déclinaifons des étoiles fervent aufli-bien que celles du foleil, dans 

la navigation , & qu'on fait les mêmes operations par les unes que par lesautres, 

nous joignons ici une table des principales étoiles de l'un & l’autre hemifphere. 


Table des principales étoiles dont la declinai[on eff du coté du Nord , calculée 
pour l'année 1700.. 


Te — 





Latitude. \Longirud.| (Afcenfion)Déclin. Differ. en 
droite. LOO4ns 
L'étoile du nord au bout dela D. M.| ID, M. D. M.D. M. 








queue de la petite ourfe. 166. 2|\N 24. 28! H|8. 2 218 Fe Fe 
La claire des gardes dans l'é- | LAS 29) 
paule de la petite ourfe. (72. 5xIN 8 419223: s. 
Le bout de la queue de la gran- GRR ELEC 


de ourfe , ou le premier che- 
val du grand chariot. l64, 2 il 22. 37 ny 203.56 So. Stlsr 





5 4 
Celle du quarré la plus nord, 
vers le col de la grande ourfe.' 10. i Gr. gl 
La poitrine de Co ée. 19: ASIN P : SÈr Ia 
apOLLEIN P 46. 56N 3. 43%1$. 5454. 52,34. 
La tête d Andromede. 25. 42N 10. 121Y 3 58.1 S\27. 29 3 4. 
Le pied fud d’Andromede. 27° 47N 10. 4 126. ToLtes 5320. 














La claire au côté de Perfée. |30. SN27. 42 Ÿ 40. (48. 2 : 
Capella dans la chevre du char- | | Fat de 
tier Erictonius. 22. SON 17. 41/H|73. 42145. 38lro. 
Le bout de l'aîle de Pepafe. |12. 3 SNS: 3 Re . Le 
Le front d'Aries. 9: 57NB3: 32027. 4022. 3l30. 
La machoire de la Baleine. 12. 37|S|10. 12/V 41. 442. 56h. 
L'œil du Taurei4 Aldebaran. |5, 311S/5. 38/ml64 4l1s. 53h <. 


Latête la plusnorddesGemeaux.\10. 2INI16 61S51108.45/32. 27111. 
Le petit chien , Procion. 15. 57IS/21. 44%S]110.5615. solr2. 
Le cœur du Lion, Regulus. lo. 26N/25. 42191148. 4113. 24 2 9. 
Le bout de la queue duLion.|12. 18N|17. 28/M173.29|16. 13 34: 
Le bas de la robe de Bootes, 








Arturus. 1. _2INl20o 5l4/210.33|20. 48/20. 
La claire de la couronne du à Fe 

Nord. 44e 23IN]8. -3lm{231.1427. 46121. 
La claire en la Lire. 61. 47INl1r. À PAPER 3 8« e 4. 
La queuc du Signe. 59-.S6INIr. 18|%1307.52|44. 14/20. 
La claire de l'Aigle. 29. 21INI27. 34|%/294. 618.  6lr3. 
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Table des principales étoiles dont la déclinaifon eff du côté du Sud, calculée 
auffi pour l'année 1700. 


Lantude.. [Longitudi |AfcenfioniDéclin. |Differ. en 


droite. LOOANS. 


D. M} (D. MID. MM. 








Le milieu des trois Rois dans |D. M. 


la ceinture d'Orion. 24, 33|S]19. 19/H; 8o. o! 1. 25] 6. ot 
Le pied d'Orion , appellé Rare é 
Rigel. 31. 11|SI12. 42|H 74:52) 8. 33/10. ot 
Fomahan du Verfeau. 21.  o|S|29. 34l= 340. 6131. 7/30. ot 
La claire de la premiere corne 
de Caper. . 2IN/29. 451%] o.1712. 22|16. ot 
La claire de la queue de la f or ie 
Baleine. 20 
+ 20. 47|S]28. 21}X| 7-10/19. 37|34. ot 
Le grand chien, Sirius. . 20 /Slro. 155| 93. ol16. rat 
La luifante au gouvernail du ARE He unies 07 
navire Argo , Canopus. 75. olS| ». s5lsl 04. 8lsr. 37l r àj 
: ; . : ‘ ES 
SRE + RE 22. 24|S|23. 11191138.16| 7. 23|25. a; 
cpl de la Vierge. 1, Sir19. 41:11 97.2 ; : 
La claire de la balance du 2 28e CIRFEIÈEP AE 24 
Sud. 0. 26/N/10. 56|4/218.381|14. 37,27: aj 


Le cœur du Scorpion, Antares. | 4. 28|S| 5. 38|<l242.50l25. 40 16. a) 


Ufage des tables de declinai[on des étoiles. 


L Es étoiles ne changent de longitude pendant cent ans que d’environ 1 d. 26 m. 
24 fecondes ; ce qui fait peu de changement dans leurs déclinaifons : il n’y 
aura donc qu'à ajouter ou retrancher à leur déclinaifon la quantité de minutes 
marquées à Côté par rapport au nombre d’années écoulées depuis l’an 100, 


EYXPE M OPRE. CFE 


On demande la déclinaifon de Capella en 1726 : dans la tableellea 45 degrez 
38 minutes de déclinaifon, laquelle va en augmentant de 10 minutes pour cent 
ans ; il faut donc ajouter le quart de 10 minutes peu plus pour vingt_ fx 
ans, l’on aura 45 degrez 40 minutes 30 fecondes de déclinaifon pour Celly 
en 1726. 

Le peu de difference qui fe trouve dans la déclinaifon des étoiles en un très- 
long efpace de tems, fait qu'il n’y a aucune reduction à faire dans la table, qui 
par confequent eft univerfelle pour les tems & les lieux. 

On a joint les longitudes, latitudes & afcenfions droites de ces mêmes étoiles 
pour ceux qui voudroient s’en fervir dans les operations aftronomiques. | 

Les planifpheres celeftes, dont nous donnons les figures, les conftru&tions & 
les ufages dans notre livre des ufages des globes, & dans un traité particulier 
feront très-propres à augmenter les tables ci-deflus, & à faire connoître les étoiles. 
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TABLE: ABREGE’E DES AMPLITUDES ORTIVES OÙ ORIENTALES 
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| ÉCRIT _2 3 Se 9 10 11 12 

aut.P! D. M. D. M. |D. MID. M.}|D. M. M. D. M.| D. M. |D. M.D. M.|D.M., 
D 2: C|2 Cc13 C c| 8 0! 9 ollo O|II OIT700 
| 4 IL 0j? C5 c 1| 8 21 9 21/0 2|II 2]rz 2 
6 |r QE 113 1 318 419 #4: Q 4«alir 4l12 4 
SC ES ONER RTE 2 87H69 to D'élrte lis 17 
| 10 |1 1{2 2|3 3 748 $] 9 gro rolrr 1012 11 
| 40 | 18/2 3713 55 ol10 28|1r 47l13 614 25|1$ 45 
| gr |. 19/2 23932 r59 18/10 3811 $8x3 18/14 3916 o 
| | 2 [LÉ 2CIAMEAA EE 2 26110 4812 13 3114 $3l16 15 
| 4: 43 | 2272 444 é 131 9 3510 S8lrz 2113 44/15 716 31 
HN à |! 44 EN 3 RS 47) Rxo 41 6 5 219 4511 912 3413 58 1$ _23]16 48 
AT UREAN gs |L 25,2  Sol4 151,5 40 7 $[8 309 s5lr 2112 4714 1345 3ol17 6 
ME DE 361 262 534 19/5 46 7 12 8 3910 Gt 3313 T4 2915 5717 15! 
NERO HE À 47 |1 282 564 24] 5 $2| 7 21] 8 4910 1811 46|13 1614 A4SII6 15/17 32) 
LR À. 48 |I 302 524 29] 5 59 7 29), 8 59/10 3012 o|13 28:15 2116 34118 é 
| EN 1 49 |T 323 34 3516 6| 7 38] 9 lollo 42/12 15/13 481$ 21 16 s5l18 29 
fl so |1 33 3 7 42849 6 147 48] 9 21/10 S6liz 3014 SI15 40/17 16,18 52 
i sx | 3513 11,4 46[ 6 22] 7 53| 9 34ÏII IOIz 47|14 2416 1|17 39|19 17 
(1 s2 T 373 154 526 308 8 9 a7hat 2513 414 43116 23h18 319 4 
: $3 |L.}403 1204259 6 40 8 2010 oo! 41/13 22/18 O4r6 47|18 2920 13 
|| Karlre #23 : 245 616 498 33ho sslt1 5813 4215 2617 11|18 57/20 43 
qe ss |1 4513 29|$ 141.6 59 8 4410 Solz 1014 3/15 5017 3719 2621 1s 
| s6 I 4713 3515 22! 7 10] 8 S8lro A6)12 35 14 25 16 15118 619 $7/21I s0 
il s7 |E $ol3 41/5 3117 22,9 1311. 412 S$éll4 48/16 4218 36/20 3022 27 

‘4 58 1 5313 4715 40} 7. 34 9 28r1, 2313 1815 13/17 1019  8l2x 623 

4 so |I 57 53/5 5/7 47,9 4511 43/13 41lt$ 41/17 4119 4221 45,23 49 
6o 2 ol4 olé 1 8 re 2112 414 616 1018 | 929 1622 26/24 ; 
ér | 414 816 72 : 1610 21/12 2714 34/16 41/18 Solo ssl23 125 24 
| 6> |2 8j4 1616 24 34110 4212 O$21$ 3117 O1$f19 28/21 43/23 5026 17 
. 63 |Z 12/4 2516 - 37 8 sci 4113 19/15 3317 S1l20  çc|22 26/24 65127 15 
64 | 1714 346 si] 9  SItI 28/13 48116 £118 31/20 $2/23. 20215 48/28 19 
6$ 2. 21/4 4517 79 3CHI S4ll4a 19h16 469 IAlzr -43l24 1c|26 - sclz29 28 
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NE voyez que 2 degrez d'élevation de pole & 1 degré de déclinaifon du 
foleil donne 1 degré o minute d'amplitude ortive & occafe; partant que le 
foleil fous cette latitude ou hauteur de pole avec la déclinaifon fufdite fe leve x degré 
plus loin que le veritable Eft vers le Nord, & fe couche x degré plus loin que le 
veritable Oueft vers le Nord, quand il eft dans les fignes feptentrionaux , ou que 
fa déclinaifon eft feptentrionale ; car fi elle eft meridionale , il fe levera x degré en 
s’approchant du veritable Eft vers le Sud, & fe couchera de même : degré en s'appro- 
chant du veritable Oueit vers le Sud, 

Si on vouloit augmenter cette table des amplitudes depuis 10 degrez jufquà 
40 degrez, ou depuis 6 5 degrez jufqu’à 00 degrez, pour s’en fervir par rapportaux 
aftres qui font vers l'équateur & les poles du monde, il faut faire cette regle de 
trois ou analogie : 


y += ee um "4; : L - re 
AR AE EEE LS IL UNE RS 
pee mnt 


CET à 


Comme Le finus complement de la hauteur du pole 
Eft au finus de la déclinaifon; 

Ainfi Le finus total 

Eft au finus de l'amplitude qu’en cherche. 
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ET OCCASES OÙ OCCIDENTALES, du Soleil & des Etoiles, 


répondant à leurs déclinaifons, 8 aux hauteurs polaires. 















































Déc.S. 13 14 FOIS 220 21 23 |23&demi 
D. M.ID. M.ID. M.!D. M.|D. M./D. M.ID. M. ID. M.)D. M.|D. M.|D. M. 
IS NT L2O0e- 126 JI22  1|23 1/23 - 31 


3/19 3/20 3/21 3/22 ‘5|23 4/23 34 
6|19 7120 7I2I 7122 9123 8/23 38 
11/19 32/20 12/21 ,13/22 43/23 14/23 46 
17/19 18/20 1£6/2T1 20/22 21123 23/23 53 


29.117130 40/31 22 



















18 25/19 26123 47/25 ol26 31/27 54 

18 42/20 | 1/25 33 26 57/28 23/29 46/31 11/31 #54 

19.  olio V 24 34/29 59/27 24 28 5030 16/31 42/32 27 
26 26/27 53/29 20/30 40]32 18/33 2 


19 +—à120 
26126 sie 23/29 53/31 23/32 54/33 40 










19 3912T 
O!21 28/22 25/25 55127 25128 5630 27/34 59133 33/34 20 
23/21 63/23 25127 97129 30/31 3/32 38/34 14135 2 
17/20° 47/22 1823 solz: 23126 57128 31130 31 42133 19/34 57/35 47 
12,22 4524 55,27 30/29 7130 44/32 23/34 3135 44 36 35 
38/23 15/24 2828 6|29 4531 25133 7/34 49136 3:|37 26 
————_—— À = c | ns 





26,32 933 53/35 32/37 26138 21 
0132 55134 43/36 32/38 23/39 19 
57133 ‘45135 36/37 29/39 23140 22 
45134 39/36 33138 3049 49/41 30 
38135 35137 34139 36/41 40142 43 
son mms | 


7123 45/25 
37124 17,25 
8/24 52126 36128 
57123 42/25 28}27 
7 27 

















43130 32 36/34 35/36 37138 S6(44 3 
32/31 32,33 33/35 36/37 42/39 194$ 30 
24132 28134 34 43138 54/41 Sol47 4 
20/33 29/35 40/37 5440 12142 5947 3048 48 
21/34 35/36 52/39 12]41 37l44. € 21150 44 
27136 25138 1040 38/43 1ol45 24152 53 
39/37 5/39 56/42 11]44 65247 : 42/55. 2c 
57138 31/41 10/43 54/46 46/49 | 20/58 
23140 542 S4l45 49148 53/52 8 69 24/61 26 
Stl+r ‘5044 49147 S7IST 17154 50 4! 3|65 27 
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Tout de même on aura la déclinaifon du foleil , fon connoît & l’élevation du pole 
& l'amplitude ou orientale ou occidentale , en faïfant cette analogie : | 


Comme le Jinus total de Ll'horifon 

Eft au finus du complement de l'élevarion du pole ; 
Ainf le finus de l'amplitude orientale ou occidentale 
Eff au finus de la déclinaifon du foleil. 


Par fa même raifon on aura l’élevation du pole, fi on connoîtla déclinaifon du foleil 
& 1 amplitude orientale ou occidentale , en faifant cette analogie : : 
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Comme le finus de l'amplitude orientale ou occidentale 
Eff au finus de la déclinaifon du foleil ; 

Ainfi le finus total de lhorifon dr 

Eft au finus du complement de l'élevation du pole. 
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Le foleil fe leve & a 20 degrez de déclinaifon feptentrionale , Le pole 
élevé de 40 degrez au-deflus de l'horifon. On demande l'amplitude ortive: 
Cherchez au haut de la table la déclinaifon de 20 degrez, & à côté dans 
la colonne des hauteurs de pole 40 degrez, conduifez le doit horifonta- 
lement jufque fous le carreau de la déclinaifon vous trouverez 40 degrez 
49 minutes d'amplitude ortive. Et par le calcul: 

Le finus de 5 o degrez, complement dela hauteur du pole …… 76604 , le 
finus de 20 degrez , ou de la déclinaifon 34202 … finus total 100000, 
Multipliez 34202 par 100000 , le produit 3420200000 divifé par 
76604 viendra au quotient 446 47, finus de 26 degrez 31 minutes pour 
l'amplitude cherchée. 

Par les logarithmes... 9.88 42 s 40 pour le finusde $ o d. de hauteur de pole, 


Ajoutez enfemble 9.5 3405 1 7 pour le finusde 20 d. de déclinaifon. 
ces z derniers logar. 10.0000000 pour le finus total. 


| 19.5340517 Total des deux moyenstermes. 

Otez-en le premier reftera 9.6497977 logarithme de 26 degrez 31 
minutes, comme on le peut voir dans la table des finus, tangentes, fecan- 
tes & logarithmes que nous ajoutons ici pour ne rien laiffer à defirer fur 
cet article, d'autant plutôt que nous y avons fouvent renvoyé, & cela arri- 
vera encore dans le traité des cadrans folaires. 

Si on veut augmenter cette table des finus, & la faire pour les demi- 
degrez ou 6" parties de degrez;,c’eft-à-dire la fupputer de 1 oen1 o minutes, 
il faut prendre la différence des nombres qui répondent aux degrez immé- 
diatement au-deflus & au-deflous des deprez & minutes que l’on cherche, & 
on fait la regle de trois comme nous avons fait pour reduire les déclinaifons. 

Exemple. On demande le finus de 48 degrez 2 4 min. on trouve le finus de 
48 degrez 74314, celui de 49 degrez 75471, la difference eft 1157. 
Faites cette analogie; Comme 60 minutes fontà 11 $ 7, aufli 24 minutes 
font à 462. Muitipliez 1157 par 24, divifez le produit par 60 viendra 
au quotient 46 2, qu il faudra ajouter à 743 1 4, finus de 48 degrez, pour 
avoir 74776 finus de 48 degrez 2 4 minutes, ainfi des tangentes, fecantes, 
& de leurs logarithmes. 

Que fi on veut avoir le finus logarithm. d’une fraétion, par exemple, de 
3odeg.45 min.cherchez la difference entre les logarithmes de 30 & 3 1 deg. 
qui fera 0.0128693 , laquelle divifée en 4 pour les minutes der $ents 
donnera 32173 pour 1 $ min. & 96 $ 19 environ pour 45 m. Cette fomme 
ajoutée au logarithme de 3 0 deg. donnera 9:7086219 pour finus logarith. 
de 3 od. 4 $ m. Ou bien faites cette analogie : comme 60,nombre des minutes 
d'un degré, eft à o.0128693, differenccentrele finus logarithm. de 3oà 

3 1 degrez;ainfi 45 ,nombre des minutes, dont on veutajouter le logarithme 
à 3 0 degrez, eft au 4"* nombre qu'on cherche ; le quotient donnera 96519 
comme ci-deflus, qu’il faut ajouter au logarithme de 30 degrez : le total fera 
9.7086319 pour le finus logarithme de 30 degrez 4$ minutes. Cette 


operation n'eft pas géometrique , mais elle eft univerfelle & fans erreur 
bien fenfible, | 
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100000)! 4 2c : 

6.463726116.4637261 52° 99999) 343774667 3435774682 9:9999999,13-$362739 
8.24185$3|82419215 ù ÿ 999845728906 3729868 29999332 11.7580785 
8.5428192,8.5430838| |88199930/2863625/2865371| [9:2997354|11.4569162 
8.718800218.7193958 87199863|19081 1411910732 |9.9994044]11,2806042 
8.843584518.8446437|  |86/29756|r430067|1433552| |9.9989408|11,1553563 
8.9402960!8.9419$S18 85129619 1143005|1147371 9.9983442111,0580482 
9*0192346|9.0216202 54199452] 951436| 956677 9.9976143|10.9783798 
+0858945|9.0891438 83199255 814435| 820551 9.9967507|10.91085$62 
9-1435553|9.147802$ 82199027| 711537] 718530| 2-2957528|10.8$21975 
9-1943324|9.1997125$ 81198769 631375| 639245| |?.9946199|10,800287s 
9:2396702/0.2463188| |8098481| 567128] 575877] |2:2933515|10.7536812 
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M29|  29|109002 
11745| 1745100015 
11 3490! 3492/100061 
| 5234 $241|100137 
6976] 6993100244 
8716] 8749|100382 
6110453 10$510|1005$1 
1112187 12278|10075$1 
g3917114054]100983 
915643|15838|101247 
1017365|17633|101543 




















nli9081119438/101872! |9:2805988|9.2886523 73\D8163 S14455| 524084 19.9919466|10.7113477 
nito7o1|21256/102234| |9-3178789l9.3274745l 17897815] 470463| 480973] |9.9904044110.6725255 


13122495 23087|102630| |9:3520880 
1424192124933,103061 
1125882 2679$|103528 
1627564128675]104030 
292371395731104569 


9.363364 77197437 433148] 444541] |2.9887239|10.6366359 
9:3836752/9.3967711| |76/97030| 401078] 413357] [9.9869041,10,6032289 
9.4129962|9.4280$2$| |7526593| 37310$|_ 386370] |°:9849438 10.5719475 
9*4403381|9.4574964 7496126| 348741| 362796] |9.9828416110.5425636 
9°4659353|9.4853390 73:95630| 327085| 342030| |/9.9805963|10.5146610 

10.4882240 




















1830902/32492105146| |9-4899824|9,5 117760 7295106! 307768| 323607| |9.9782063 
192557134433 105762) |9.5126419/9,5369719 7194552] 290411 307155 lo,9756701|10.4630281 

4101136397 106418| |9.5340517l9.5610659| [7093969 274748] 292380] |9:9729858/10.438934r 
mm, ts, — , ———— — ——— mn, Es GET RE ————— 


9:5543292/9.5841774 69193358 260$508| 279043| |£.9701517|10.4158226 
9°5735754|9.6064096 68/92718| 247509| 266947 9:96716$9 10.3935904 
9:5918780|9.6278$19 67,920$0| 235585$| 255930| |9.9640261: 10.3721481 
9.6093133/9.6485831| [66191355] 224604) 245859] |9.9607302|10,3$14169 
9-62$9483|9.668672$ 65190631) 214451| 236620| |9.95727s7 10.331327 
9*:6418420|9.0881818 64189879 205030 2280117 HART 10.3118182 
9°6570468l9.7071659 63189101| 196261] 220269| |9.9498809 10.2928341 
96716093l9.7256744| 16288295] 188073] 213005| |9.9459340|10.2743256 
9-6855712|9.7437$20 61187462| 180405| 206267| |9,9418193 10,2562480 


1135836/38386/107115 
:137461140403|107853 
11390731424471108636 
140674 44523|109464 
1142262 46631|110338 
x643837 48773|111260 
45399/509$3|112233 
1846947153171|113257 
148481155431 114335 











1000011773 5|115470| |9-6989700|9.7614394 60|86603 173205] 200000! 19.9375306|10.238$606 
1151504/60086]|116663 9°7118393|9.7787737 s9/85717| 166428| 194160 9:9330056110.2212263 + 
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ÿ2992 62487|117918 9:724209719.79$7892 58184805 160033 1887081 |9.928420s 10.2042108 
354464 | 


649411119236] |9-7361088|9,8125174 57183867| 153986\ 183608 9.923591410,1874826 
145591916745 11120622| |9-7475617/9.8289874 5682904] 148256] 178829| |9.918$742 1o,.1710126 
97358/70021/122077| lo.7585013l9.8452268] |SsBrors| 142815] 174345] |9.013264$ 10.1547732 
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_ H962932/80978h128676| |9.7988719/0,008369:2 51177715] 123490) 158902| |9.8905026|10,0916308 
464279/83910/130641| [9.8080675/0.923813s| [so 76604 1191751 155572] |2.8842540 10.0761865 
165606 869291132501] |9-8169429|9.9391631 4975471] 115037) 152425 9-8777799|10.0608369 
166913 500401345 63 9.8255109|/9.0544374l (48174314 111061] 149448| |9,8710735|10.045 5626 
4168200 ,:2-21136733|19.8337833/9.96065$9 |47173135| 107237| 146628| }9,8641275/10.0303441 
469466 656691132016] |9.8417713/0.9848372 (46171934 103553] 143956| |9.8569341/10.0151628 
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4170711! 1000001141421) |9.84948$0l :0.0000000 ! 45170711! 100000| 141421) J9.84948$0/10.,0000000 S 
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Pour avoir les fractions des logarithmes des nombres naturels , par exemple, de 57 trois quarts, chercf 


dans la table des logarithmes la difference entre le logarithme de $ 7 & celuide 58 , qui 


feras 531, à faetl 


cette analogie: Comme 4 eft à 75 5 3 1; ainfi 3 eft au 4° terme qu’on cherche: le quotient donnera 5 6648,p0li 


logarith. de trois quarts ; lequel quotient a 
logarithme de $ 7 trois quarts. C’eft ainfi qu'on trouve les logarithmes des nombres in 


outé au logarithme ci-deffus de 47, do 


nnera 1.761 53970 
divifibles par des ent 


: 0 : 
comme de 501 ,en ajoutant au logarithme de $ 00 , la moitié de la difference entre ce logarithme de $00 


celui de $o2. Au contraire ayant le logarithme ci-defflus 1.7615397, 


vous en aurez le nombre &! 


fraétion , en ôtant 1.75 58740 logarithme de $ 7 moindre & plus voifin de cette fomme en la table, rh 


56648 pour la fraction qu'on trouvera en faifant cette regle: 75531...4 
ajouter à 57, & vousaurez $ 7 trois quarts cherché, Cette methode convient aux 


pentes, &c, & eftuniverfelle fans grande erreur, 


56648; 


fraGions des fins, 
:3 CHR 


le quotient fera 3! 
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De la confiruttion & ufage des inflrumens qui fervent à chferuer la hauteur 
PACS aire 


De Pafirolabe de mer. 


F E plus ordinaire des inftrumens pour prendre hauteur en mer, ef Xx1!1: 
l’aftrolabe. C’eft un cercle de cuivre d'environ un pied de diametre, Mere 

& de 6 à 7 lignes d’épaifleur , afin qu'il ait du poids ; quelquefois on y 
attache encore un poids de 5 à 6 livres à l'endroit marqué B, afin qu'étant 
fufpendu par fon anneau À, qui doit être bien mobile, il fe puiffe tourner 
facilement de toutes parts, & garder la fituation perpendiculaire pendant 
les mouvemens du navire. 

Il eft divifé en 4 fois 90 d. & fort fouvent en demis & quarts de degré. 

Il eft abfolument néceffaire que la ligne droite C D , qui reprefente 
l’horifon , foit parfaitement de niveau , afin d'y pouvoir commencer la 
divifion du cercle. Pour l’examiner il faut obferver par les fentes ou les 
petits trous des pinules EG, qui font attachées vers les extremitez de l’ali- 
dade qui tourne librement par le moyen d’un clou à têteautour du centre E, 
il faut, dis-je, obferver un même objet éloigné, en mettant l'œil à l’une 
defdites pinules ; après avoir tourné l’aftrolabe fi le même objet fe voit toutes 
les deux fois fans changer l'alidade, c’eft une marque que la ligne de foi 
convient avec l’horifon. Mais fi pour voir une feconde fois le même objet 
il fut mouvoir l’alidade, c’eft-à-dire, la hauffer ou baiffer , le point milieu 
entre ces deux pofitions marquera la vraie ligne horifontale, paflant par le 
centre de l’inftrument; ce qu'il fera bon de verifier par plufieurs obfervations 
réiterées avant que de commencer là divifion qui fe fera de la maniere que 
nous avons expliqué ci-devant. 


Ufage de l'affrolabe. 


Our obferver la hauteur des aftres fur l’horifon , & leur diftance du 
zénith qui en eft le complément. È 
Pour cet effet on fufpend l'aftrolabe par fon anneau & on tourne fon 
côté vers l’aftre, en hauflant un des bouts de l'alidade F, jufqu'à ce que 
le rayon de l’aftre pafle par les deux pinules F G ; alors l’alidade marquera 
par É extremitez, autour du cercle divifé, la hauteur de l’aftre H, de- 
puis C jufqu'en F, compris entre le rayon horifontal EC, & le rayon de 
J'aftre EF , parce que cet inftrument dans cette fituation reprefente un 
vertical. La divifion B G ou À F marquera la diftance de l’aftre au zénith. 


Conffruclion de l'anneuu. 
Fe Ette figure reprefente un anneau ou cercle de cuivre. Il fe fait de riz. sa 
8à 10 pouces de diametre; ileft néceffaire qu’il foit d’une bonne épaif- 
feur, afin qu'étant plus pefant il conferve mieux fa fituation perpendicu- 
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266 CONSTRUCTION ET USAGES DES INSTRUMENS 
laire ; la divifion fe marque dans fa furface concave. Il y a uñ petit trou 
en C, qui traverfe l'anneau parallelement à fon plan. Ce trou eft éloigné 
de 45 degrez du point de fufpenfon B, & il eft le centre d'un quart de 
cercle DE , divifé en 90 degrez. Un de fes rayons CE eft parallele au 
diametre vertical BH, point de fufpenfon ; & l’autre rayon horifontal eft 
perpendiculaire au même diametre. | | 

Nous ne difons rien ici de la précifion avec laquelle on doit avoir ce 
diametre. L’habileté de l’ouvrier y fuppléera facilement. Enfuite on tire 
des rayons du centre C à tous les degrez du quart de cercle DE, pour 
les marquer dans la furface intérieure de l’inftrument, depuis F jufqu’en G. 
On peut faire cette divifon à part fur un plan, puis la tranfporter bien 
exactement dans la concavité du cercle, | 

Ce qui fait eftimer cet inftrument eft que les degrez de Ja divifon fons 
plus grands à proportion de fa grandeur , que ceux de l’aftrolabe. 


Ufage de l'anneau. 


Our s’en fervir il faut le fufpendre par la boucle B, & le tourner vers 
le foleil À, en forte que fon rayon pale par le trou €. 

Il marquera au fond de l'anneau de F en L, les degrez de la hauteur du 
foleil entre le rayon horifontal CF, & le rayon de l'aftre CI : la partie 
I1HG, marquera fa diftance au zénith , entre le rayon CI & le rayon 
vertical C G. 

Du quart de cercle. 


’Inftrument marqué par la figure fixiéme eft un quart de cercle d’en. 
Éric un pied de rayon. Il eft divifé en 90 degrez & fouvent de 3 em 
s minutes par des tran{verfales. Il y a deux pinules fur un de fes raÿons 
À E. Le fil où eft attaché le plomb eft arrêté au centre A. Nous ne nous 
étendrons pas fur da conftruétion de cet inftrument, en ayant fufhfamment 
parlé au chapitre V , du livre IV. qui traite de la conftruétion du quarré 
géométrique. 

Pour s’en fervir il faut le tourner vers l’aftre D, de maniere que fon 
rayon D AB pañle par les deux pinules À & B:alors le fil à plomb qui doit 
rafer librement les degrez du quart de cercle, marquera en C les degrez 
de la hauteur du foleil depuis B jufqu'en € , & fon complément depuis 
€ jufqu'en E. | R 
De l'arbaleffrille. 


C Et inftrument eft compofé de deux pieces, dont l’une qui eft d’en- 
viron trois pieds de long, s'appelle la fléche, & l’autre qui eft plus 
courte, le marteau. | 

La fléche À B eft une piece d’ébeine bien quarrée en tout fens, de 6à7 
lignes de groffeur , & bien égale en toute fa longueur. 

Le marteau € D eft une piece de bois de poirier bien unie & applanie 
d’un côté, laquelle a un trou quarré juftement dans fon milieu, qui doit 
être plus épais ; afin que la fléche gliffant dans ce trou, foit plus ferme & 
sy tienne perpendiculaire au marteau. | 

La fléche doit être divifée en fa longueur ,en degrez & minutes fur 
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chacune de fes quatre faces, lefquelles ne different entre elles que dans la 
grandeur de leurs degrez, proportionnez à la differente grandeur des mar- 
teaux ; car chaque face doit avoir fon marteau particulier. 

Le commencement de la divifion fe fait vers À , où fe place l’œil de 
l’obfervateur, mais à diftance d'environ demi-pouce du bout de la fléche, 
à caufe de la convexité du globe de l'œil, car c'eft à fon centre que les 
principaux rayons des objets fe vont croifer. : 

Le point fixe du commencement de la divifion doit commencer au cen- 
tre prolorfé du milieu du bâton de lafléche, c’eft-à-dire que plus le bâton 
eft gros & plus le centre eft éloigné ; 1l faut pour cela tirer une ligne du 
centre du bâton, & quatre lignes du bout des quatre faces , le point où ils 
aboutiront fera l'endroit où doivent commencer les divifions, & où on doit 
placer l'œil. 

Si donc-en veut divifer la face A B pour fervir au plus grand marteau 
CD, il faut chercher dans les tables calculées les tangentes des degrez du 
cercle dont le rayon eft égal à la moitié dudit marteau, & du point À, les 
tranfporter {ur la face A B , & marquer fur chaque divifion le nombre qui 
convient aux tangentes du complément de la moitié de l'arc que l’on veut 
marquer, par le moyen d'une échelle de mille parties qui foit égale à la 
moitié dudit marteau. 

Si, par exemple ,on veut marquer fur la fléche le point de 90 degrez fa 
moitié eft 45, & fon complément aufh 45 , dont la tangente eft égale au 
rayon ; c'eft pourquoi la moitié du marteau fera précilément égale à la 
diftance depuis le bout de l'œil À ; jufqu'au point de 90 degrez car le demi- 
marteau eft le rayon d'un cercle dont les tangentes {ont contenues dans la 
fléche, comme il eft aifé de voir par la figure 8%. 

Pareillement fi on veut y marquer le point de 80 degrez dont, la moitié 
eft40 , & fon complément $o , cherchez la tangente de $o degrez, & vous 
trouverez 319175 , duquel nombre il faut retrancher les deux dernieres 
figures à caufe que nous avons fuppofé le rayon ou demi-marteau de mille 
pasties égales, au lieu des 100000 qui font aflignées au rayon des tables, 
Cette tangente fera donc prefque 1192 , & ayant pris fur l'échelle 192 
parties , il faudra les porter au-delà du point de 90 desrez, pour marquer 
80 degrez fur la fléche.De même pour ÿ marquer 70 degréz la moitiéeft 3 5, 
& {on complément 5 5 , dont la tangente eft 1428. Il faudra porter l’é- 
tendue de 428 parties égales, prifes fur l'échelle, depuis le point de 90 deg. 
pour marquer fur la fléche 70 degrez, & ainfi de tous les autres degrez & 
minutes , tant que la fléche en pourra contenir. 

Mais fi la moitié du grand marteau eft de 10 pouces, & la fléche de deux 
pieds fix pouces, on ne pourra pas marquer fur la face qui lui convient 
les degrez au-deflous de 40, parce que la tangente du complément de 
20 degrez qui eft 70 degrez cft de 2747 parties , c’eft-à-dire, prefque 
trois fois le rayon. | À 

La moitié du fecond marteau étant fuppofée de 6 à 7 pouces, on pourra 
marquer les degrez fur la face qui lui convient depuis 90 deg. jufqu'à 30. 

Si la moitié du 3° marteau eft de4à5 pouces, on pourra marquer fur 
la face qui lui convient les degrez depuis 90 jufqu’à 20. Enfinle 4", & 
plus petit marteau eft de deux pouces & demi ,on pourra marquer fur la 
face qui lui convient les degrez depuis 90 jufqu’à ro. 
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Pour les grandes hauteurs on fe fert des grands marteaux, parce que les 


divifions en font plus juftes ; & pour les moindres hauteurs il faut fe fervir 
_ des petites marteaux. 


Pour trouver la face qui convient à un marteau , il n'y a qu'à prefen- 
ter fa moitié fur la fléche; fi elle fe trouve égale à la diftance depuis l’ex- 
tremité appellée le bout de l'œil , jufqu'à 90 degrez, on aura la face con- 
veñnable au marteau. 


On peut aufli marquer méchaniquement les degrez fur la fléche en la 
maniere fuivante. … 

Il faut faire un grand quart de cercle dont le rayon foit auffi grand que 
la fléche A B. Ee quart de cercle doit être divifé en degrez & minutes de 
1oen10;&aprèsavoir paflé la fléche dans fon marteau C D, en forte que 
le plat dudit marteau foit tourné vers l’extremité A de la fléche, on l’ap- 
pliquera fur le quart de cercle, de forte que le bout A réponde exacte- 
ment fur le centre du quart de cercle, & que le bout D du marteau foit 
toujours fur le rayon À EF. On approchera doucement le marteau C D du 
bout A ,jufqu'à ce que fon autre extremité C touche le rayon AM, qui 
paffe par le degré que l'on veut marquer fur la fléche , lequel degré on 
marquera à l'endroit où rafera le marteau au point E, & l’on continuera 
de rapporter le marteau du centre À le long du rayon ADF; jufqu'’à ce 
qu'il touche fucceflivement les rayons de tous les degrez, pour les mar- 
quer fur une colonne le long de la fléche AB , en augmentant à mefure 
qu'ils approchent du bout À. On marquera aufli Les degrez de complément 
fur la même face, fur une autre colonne , lefquels vont en diminuant de 
B vers À. On pourra mettre un fil au centre A, pour fervir de rayon 
comme AM ,en le tendant fucceflivement fur tous les degrez , à mefure 
qu'on lui fera toucher le bout C du marteau. 

On fera la même chofe fur les autres faces pour y marquer les divifons, 
fuivant les differens marteaux. La petite figure P fait voir un marteau vüû 
de face avec fon trou. 

Voici aufli une table toute calculée pour divifer une fléche dont le demi 
marteau eft fuppofé de 1000 parties égales. 


Table des parties égales dont le demi-marteau en contient 1000, le[quelles 
parties on doit prendre depuis l'extremité A de la fléche qui 
eff le bout de l'œil, jufqu'a chacun de [es desrez. 


D.Parti. D.Pärri. 

















4Paitis D.Parti. D. D.Part. DyPart. DParti 
1|114589 16/7115 3113606 6ilr698 76l1280 
2] 57290 1716691 32/3487 6211664 7711257 
3] 38188 186314 3313376 6311632 78/1235 
4f 28636 19/5976 3413271 641600 79/1213 
51 22904 20]$67x 3513172 6$|r1$70 8ol119 
6] 19081 21/5395 36/3078 66irs40 81/1171 
7] 16350 2215145 37|2989 671511 82150 
8| 14301 23{4915 38/2904 681483 83/1130 
9| 12706 244705 7912824 691455  S84lII 
10] 11430 254511 40/2747 701428 85/1091 
11[ 10385 26/4331 4112675 7111402 86|1072 
12] 9514 274165 422605 721376 87/1054 
13] 8777 28j4o11 432539 731351 S88lro36 
14 8144 29/3867 441247 5. 74l1327  89l10r 
15° 7596 303732 452414 75l1303  90oj100 
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Ufage de L'arbaleftrille. 


y Our obferver la hauteur d’un aftre pardevant avec l’arbaleftrille, 11 
P faut après avoir paflé le marteau dans la fléche du côté de fa face, 
fon côté plat vers le bout de l'œil A, appuyer ce même bout à côté de 
l'œil & regarder l'horifon fenfible par le bout d’en-bas D du marteau DC, 
fuivant le rayon vifuel horifontal ADF, en faifant glifler le marteau le 
long de la fléche en l’approchant ou le reculant de l'œil , jufqu'à ce que 
lon voie l’aftre par le bout C du marteau , & alors il marquera fur la 
fléche les degrez de la hauteur de l’aftre, fur la colonne qui va en augmen- 
tant vers 90, ou vers le bout de l'œil A ; il marquera aufli vis-à-vis la 
diftance de l’aftre au zénith ou le complément de fa hauteur fur l'autre 
colonne qui va en diminuant vers le même bout de l'œil A. Ainfi plus 
l'aftre fera élevé fur l’horifon plus le marteau s’approchera de l'œil; au 
contraire plus ils’en éloignera ; moins l’aftre fera élevé : d’où vous conclurez 
que la partie de la fléche du côté de l'œil eft vuide de marques jufqu'à 
la longueur du demi-marteau dont on fe fert. 

L'on prend hauteur pardevantaux étoiles & au foleil, lorfque fes rayons 
n'ont guere de force à caufe de quelque nuage , en mettant un morceau 
de verre bruni au-devant de l'œil pour le conferver des rayons du foleil. 

Pour obferver la hauteur du foleil par derriere avec l’arbaleftrille, 1l 
faut mettre le plat du grand marteau à la place dé l’œil en A , de forte 
que le plat du marteau foit au-point où on fuppofe l'œil quand on obferve 
pardevant , & le plat dudit marteau tourné en dehors de la fléche ; enfuite 
on pañlera dans la fléche le plus petit des quatre marteaux, fon côté plat 
vers legrand marteau. Or ajoutera fi on veutau bout d’en-bas D du grand 
marteau une efpece de pinule de cuivre, dont la fente foit parallele au plan 
de l’horifon ; de plus on fait ordinairement le petit marteau en croix, dont 
les croifillons ou traverfes #4 font coupez au milieu de l’épaiffeur de la 
fléche comme vous voyez en la figure 11. 


L’arbaleftrille érant ainfi préparée, 1l faut tourner le dos au foleil & re- 


garder l’horifon fenfible par la pinule D, & par deflous la traverfe qui eft 
au milieu du petit marteau; en regardant ainfi l'horifon on approchera ou 
reculera ce petit marteau jufqu'à ce que l'ombre du bout C du grand 
marteau fe termine fur la traverfe #4 du petit marteau ,; à l'endroit qui 
répond au milieu de la grofleur de la fléche; alors le petit marteau mar- 
quera fur la fléche les degrez de la hauteur du foleil & de fon complément. 

On fe fert le plus fouvent de cette feconde maniere, qui eft d’obferver 
Ja hauteur de laltre par derriere, parce qu'ence cas l'œil n'a qu'un feul 
rayon vifuel à obferver , au lieu qu'il faut en obferver deux quand on 
prend la hauteur par devant. On voit planche 2 4 figure 6 une arbaleftrille 
montée pour obférver par derriere. 

Quand on prend la hauteur par devant on la trouve trop grande, & 
quand on la prend par derriere on la trouve trop petite. Cette erreur eft 
égale de part & d'autre, & elle eft d'autant plus grande que l'on eft plus 
élevé au-deffus de la furface de la mer ; tellement que lélevation d’un pied 
fait erreur d’une minute, celle de $ pieds caufe z minutesd’erreur; l'éle- 
vation de 10 pieds 3 minutes, celle de 1 7 pieds 4 minutes, celle de 2 5 pieds 
caufe $ minutes d'erreur; & enfin celle de 40 pieds fait erreur de 6 minutes. 

LI ii} 


1h 
} 








Pieds d’élevation fur lamer.1.5:10.17.2 5:40. 
in à Ô ar devant 
Minutes à ôter par | A A an 
& à ajouter par derriere | 
1 . | { x 5}2 L 2 1 2 L 2 2 
Lieucs jufqu’à l'horif.fenfib. = Æ141 r<r22f 22223132 3 242 
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C’eft pourquoi nous avons cru devoir ajouter iciune table des élevations 
de l’œil fur l’horifon , une des minutes d'erreur à augmenter ou à fouftraire 
de la hauteur. Et une autre table des lieues de diftance depuis le lieu 
de l’obfervateur jufqu'où s'étend fon horifon fenfible, parce que plus l'œil 
eft élevé {ur l’horifon plusfon horifon fenfible a détendue, plus auf il y 
4 de minutes à ajouter à la hauteur obfervée par derriere, & plus à fou- 
ftraire à la hauteur prife par devant. 


Table des elevations fur l'horifon ; des minutes d'erreur, @* des lieues que 


contient le rayon de l'horifon fenfible. 
$0.60.70:118.100.200 


7 8. 9: 


300.400.$00. 
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Car foit le globe de la terre & de la mer DLM, & foit un obferva- 
teur en À élevé au: deffus de la mer de.la quantité AD, &: qu'il obferve 
par devant la hauteur de l’aftre FE , il trouvera l'arc FH, compris par les 
rayons vifuels AF, À H tirez du point A de l’obfervation, l’un à l’aftre 
FE & l’autre à l'horifon fenfible.en H touchant la.furface de la mer ; mais 
la vraie hauteur ne doit être que depuis l’aftre F jufqu'à la veritable ligne 
horifontale À B , donc la hauteur F A H prife par devant, eft plus grande 
que la vraie hauteur B À EF. Mais fi on prend la hauteur de l'aftre G par 
derriere , on lui tournera le dos en regardant l’horifon fenfible par le rayon 
vifuel À H, lequel paffe au-deffous de la ligne veritablement horifontale À B, 
& le rayon AH étant prolongé par derriere l'obfervateur vers E , don- 
nera l'arc GE, compris par les rayons AG, AE, pour la hauteur obfervée ; 
mais la vraie hauteur cit GC ,.doncla hauteur obfervée G E par derriere 
eit trop petite de la quantité E,C. Or l'angle de l'excès B AH de la 
hauteur prife par devant eft égal au defaut CAE de la hauteur prife par 
derriere, parce que ces angles font oppofez par leurs points. 

Maintenant fi on veut favoir où.fe termine l’horifon fenfible d’un obfer- 
vateur élevé de 100 pieds au deflus de la mer, on trouvera dans la table 
3 lieues deux tiers du point de l’obfervation. 

Quand on. prend hauteur avec les inftrumens qui ne font pointau vrai 
niveau & au veritable horifon , il faut avoir égard à ce qu'on vient de 
dire de l’arbaleftrille, & de quelque inftrument qu’on fe ferve: il faut auffi 
avoir égard aux remarques generales que nous ferons après avoir parlé de 
tous les inftrumens à prendre hauteur. 

Si donc on aobfervé la hauteur d’un aftre avec l’arbaleftrille par devant, 
& qu'on l'ait trouvé, par exemple, de 20 degrez fi l'œil de l’obfervateur 
en ce cas eft élevé. de 25 pieds par deffus la furface de la mer, il faudra 
conclure que la hauteur de l’aftre n’eft que de 19 degrez $ 5 minutes, 
parce qu'il faut fouftraire $ minutes pour l’élevation de 25 pieds. Il fau- 
droit au contraire les ajouter fi la hauteur avoit été prife par derriere, 
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Du quartier anglois. 


Et inftrument fe fait ordinairement de bois de poirier. I] contientun ,,,,, 

; quart de cercle partagé en deux arcs BC, DE, qui ont differens Planche. 

rayons, dont. le moindre eft la moitié du plus grand. Pig. 9 

L'arc BC eft de 30 degrez, chaque degré fe fubdivife autant qu'on le 
peut de $ en ÿ minutes par lemoyen descerclesconcentriques & des lignes 
tranfverfales. L’autre arc de cercle DE, contient 60 degrez & fe divife 
feulement en degrez; la divifion de ces arcs doit commencer du rayon À B, 
dont la longueur eft environ de deux pieds. 

On ajufte comme à l’arbaleftrille au centre commun de ces deux arcs 
un petit marteau, à peu près femblable à celui de la figure 1 2 , dontune 
traverfe ou croifillon réponde précifement au milieu de l'épaifleur de Ja 
fléche ou de la piece de bois droite , ou bien une pinule comme la figure A, 
fendue horifontalement ; puis on ajufte une autre pinule quife puiffe mou- 
voir & arrêter avec.une vis fur chacun des degrez & minutes de l’arc BC; 
comme en FE, laquelle doit être percée dans une ligne de foi perpendicu- 
Jaire au plan des divifions comme la figure F pour y placer l'œil; enfin 
une troifiéme pinule qui puifle couler & s'arrêter au long des divifions de 
l'arc D E ,comme en G ; cette pinule doit-être auf percée ou fendue 
afin que le rayon du foleil puifle donner dans la pinule:du centre 3+mais 
elle doit.être bien dreffée & perpendiculaire au:plan des divifions, comme 
la petite figure G le montre ; 41 faut aufli que ces arcs foient d'égale épaif- 
feur , afin que les pinules foient toujours bien perpendiculaires fur le 
bor& de l'inftrument. 

n Ufage du quartier anglois. 

N peut fe férvir de cet inftrument pour obferver la hauteur des aftres 
() en deux manieres, comme par larbaleftrille, c’eft-à-dire, en regar- 
dant l’aftre, ou lui tournant le dos. Cette maniere cft plus commode.'1l 
faut pour cela ajufter la pinule À fur le centre , & la pinule G , fur tel 
degré qu'on voudra de l'arc DE; pourvü toutefois que la partie G D 
avec les 30 degrez de Farc. BCfoient du moins aufli:grands’que da hau- 
teur de laftre; après cela on lui tournerailé dossi 8: l'on hauflera ou-bai(- 
fera la pinule F en la faifant-gliflenfur l'arc BC , jufqü'à ce que: regar- 
dant l’horifon fenfñble-par des deux pinules F& À; derrayon du foleil H 
pafle par l'ouverture de la pinule G, & vienne aboutir à la fente de la 
pinule qui eft au centre A | | 

La fomme des deux arcs fera la hauteur du foleil fur Phorifon , en y 
faifant la même correction que nousavons dit.en parlant de l’arbaleftrille , 
& le complément de cette hauteur fera la diftance du zénith. 

L'on pourraaufh prendre hauteur par devant'avec cet inftrument /comme 
avec l’arbaleftrille ,-mais plus difficilement ; à moiïns que la fléche ne foit 
coupée precifement à l’uni de la pinule du centre A. 


Du demi-cercle pour prendre hauteuren mer. 


E demi-cercle eftd’environ un piedide diametre : iln’eft divifé qu'en fig: 1Q 
Ée 90 degrez , & chaque degré fe divife ordinaïrement en quatre !pat- 
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ties qui valent 1 5 minutes chacune. Il y a deux pinules À & B attachées 
aux extremitez de fon diametre , & une autre comme C, ajuftée de telle 
maniere qu elle coule autour de la circonference du demi-cercle, afinde 
recevoir le rayon de l'aftre. La pinule A eft comme celle F percée en O 


& celle B comme la même F fendue, celle € comme F ou G, felon qu'on 
s’en {ervira par devant ou par derriere. 


Ufage du demi-cercle. 


I l'on prend la hauteur par devant, il faut mettre l’œil à l'ouverture 
S de la pinule A , regarder l’horifon par les pinules À &B, & hauffer ou 
baïfler la pinule C, en la gliffant fur les degrez de la circonference, jufqu’à 
ce que le rayon de l’aftre paffant par la fente ou petit trou de cette pinule, 
rencontre l’autre pinule en A. Pour lors les degrez compris enl’arcBC, 
marqueront la hauteur de l’aftre. Si c’eft le foleil que l’on veut obferver, 
il eft plus commode de lui tourner le dos à caufe de fa grande lumiere, 
mettant l'œil à la pinule B , & regardant l'horifon par les pinules B & A, 
& hauffant ou baiffant la pinule C, en forte que le rayon du foleil paffant 
par cette pinule vienne fe rendre à l'ouverture de la pinule A, l'arc BC 
marquera la hauteur du foleil fur l’horifon. 

Il eft à remarquer que comme l'angle BAC a fonfommet à la circon- 
ference, iln’a pour fa mefure que la moitié de l’arc BC, fur lequel ileft 
appuyé, & c’eit pour cette raïfon que l’on a divifé tout le demi-cercleen 
90 degrez au lieu des 180 qu'il devroit contenir. 


I1 faut encore faire les mêmes attentions qu’à l’arbaleftrille, fi on prend 


hauteur par devant ou par derriere. = 


| . 
Remarques generales [ur les differentes manieres de prendre hauteur & [ur 
quelques obfervations à ne pas negliger dans la pratique. 


L ne fufit.pas de favoir précifement quel degré vous donnera l’inftru- 
Î ment dont vous vousêtes fervi, ni d’avoir fait les réductions convenables 
fi vous avez pris hauteur par devant ou par derriere. Nous avons dit 
& expliqué dans notre livre de l’ufage des globes livre I. fe&ion VI. 
page 50, les raifons pour léfquelles un aftre au-deflous de $ 0 degrez 
devoit paroître & veritablement paroît plus haut qu'il n’eft effetivement 
à caufe de la nature de notre atmofphere qui recourbe les rayons qui 
viennent de l’aftre à l'œil , ce qu'on appelle réfraction , dont nous avons 
donné une table à la fin de ce même livre des globes & que nous ajoutons ici. 


Table des réfrations des afires. 


RER ea O5 2) 3 4 s 6 7 1e 12 142030 $od, 
Réfraétions ou excès|32"27 21 116 12 "10 9 8 716" 5° a 3 2 1m. 
Si donc un aftre paroïît élevé de 20 degrez fur l’horifon, ilen faut ôter 


la réfraction convenable qui eft ici 3 minutes, la veritable hauteur ne fera 
donc plus que de 1 9 degrez $ 7 minutes. 


2 


XXIP. 2° Remarque. Si on s'eft {ervi de pinules pour faire pafler les rayons 


Planche. 


Fig. 10  YERANS de l'aftre à l'œil par une fente ou trou, cet aftre a envoyé dans le 
| plan 
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plan oppolé aux pinules l’image renverfée de fon difque , enforte que la 
partie fuperieure eft imprimée en bas &, l'inferieure en haut , ce qui 
produit pour le foleil un excès de 15 minutes de chaque côté, le milieu 
de l’image étant pris pour le centre de l’aftre onaura fa veritable hauteur, 
toute réduction neceflaire faite d'ailleurs. 

3" Remarque, mais fi on ne s’eft pas fervi de pinules fendues ou percées 
. d’un trou, mais feulement de l'extreMfité d'un marteau, dont le bord fert 
de ligne de foi; ce qui eft ordinaire quand on fe fert de l'arbaleftrille ou 
du quartier anglois par la raifon de la deuxiéme remarque, iln’y aura que . 
la partie fuperieure de l’aftre dont les rayons viendront frapper la retine 
de l’œil , ou qui fera ombre fur le marteau , donc l’aftre paroîtra trop haut 
de la moitié de fon difque qui eft au foleil de 30 minutes en total , & 
15 minutes pour l’excès à diminuer de la hauteur marquée fur l'inftrument Fig. 13. 
foit qu'on l'ait prife par devant ou par derriere: il nya qu'à jetter les yeux 
fur la figure x 3 planche 24. Te fuppofe qu'on a-fait aufli toutes les autres 
duétions dont nous avons parlé, c'eft-à-dire qu’on a eu égard 1°. à l'éle- 
vation de l’obfervateur fur le niveau de là mer, 2° à la maniere dont om 
a pris hauteur par devant ou par derriere, 3° à la réfraction, 4° enfin à 
la façon des pinules. Lorfqu'on prend hauteur avec des anneaux, aftrolabes, 
ou quart de cercle fufpendus ou garnis d’un plomb, ou d’un niveau d’air, 
il n'eft queftion que de prendre le milieu du difque de l’aftre & en dé- 
duire la réfraction, fi cet aftre eft moins élevé que de $ o degrezfur l'horifon. 


Par la hauteur des aftres trouver la latitude du lien où l'on eff. 


À. Yant obfervé avec quelqu'un des inffrumens dont nous venons de 
Æ À parler, la hauteur fur l’horifon, d’un aftre dont on connoît la décli- 
naifon quand il pañle au meridien ,on connoîtra la latitude dulieu où l’on. 
eft , laquelle eft toujours égale à la hauteur du pole, par les ufages 1 o"° & 
$2"° du 3° livre de notre traité de l’ufage des globes. ; 

On pourra aufli trouver à toute heute la latitude du lieu où fe fait l’ob- 
fervation par les ufages 1 3,14 &1 5 ** de notre traité desaftrolabes pag.1 63 
& fuiv. quoiqu'il y ait un peu plus de façon. ( 

Nous allons donner un exemple par les hauteurs du foleil à midi. Ayant 
pris hauteur juftement à midi, cherchez dans la table à ce même jour, la: 
déclinaifon du foleil. Si elle eft feptentrionale, quieft depuis le 20 Mars 
jufqu'au 22 SRbEe , Où depuis Y jufqu’à =; ôtez cette déclinaifon de 
la hauteur du foleil, le refte fera la hauteur de l'équateur, laquelle étant 
fouftraite de 90, le refte fera la hauteur du pole, 


E:X E:M..P.L.E. 


Le foleil étant au premier degré de 55, fa hatteur à midi eft à Paris de 
64 degrez 30 minutes, la déclinaifon boréale eft de 2 3 degrez 30 minutes. 
Etant ôtée de 64 degrez 30 minutes, refte 41 degrez pour la hauteur de 
l'équateur, fon complément jufqu’à 90 eft 49 , qui fera la hauteur du pole 
à Paris; mais fi c'étoit depuis le 22 Septembre jufqu’au 20 Mars, la décli- 
naifon du foleii feroit meridionale. Il faudroit pour lors y ajouter la hauteur 


meridiene. Le votal fera la hauteur de l'équateur. Exemple, Le 2 2 Decembre 
| Mm 
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Planche. 
Fig. 13. 
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le foleil eft élevé à midi à Paris de 17 degrez 30 minutes, fa déclinaifon 
eft 2 3 degrez 3 o minutes laquelle ajoûtée à 1 7 degrez 3 o minutes, le total 
eft 41 , dont le complément 49, fera la latitude du lieu. Si le foleiln’avoit 
oint de déclinaifon comme au commencement de Y & #, fa hauteur 
feroit celle de l'équateur, laquelle étant fouftraite de 90, le refte feroit 
la hauteur du pole. Si en ce mêmeñtems-là le foleil eft élevé de 90 degrez 
à midi, c'eft une marque qu'on feroit fous la ligne équinoétiale. En pre- 
nant exactement la hauteur du foleil à toutes les heures du jour ;, on pourra 
faire des tables des hauteurs du foleil furl’horifon, mais elles {e font bien 
plus jufte par le calcul. * Pi 





Cie Bol SIPARSTE, - EL 


De la conftrucfion &* ufages des inflrumens neceffaires à connoître par 
eflime le chemin d'un vail[ean. 


De, l'horloge. 
O N ne fe fert pas fur mer de pendule, ce qui feroit très-utile à caufe de 


la régularité de fon mouvement , parce que la rouille d’une part fe 
prend bien-tôt à l'acier le mieux poli, d’un autre côté quelques balan- 
ciers ou pivots qu'on place à une pendule, elle eft arrêtée par le mouve- 
ment du vaifléau ,ouau moins fa regularité en eft interrompue. 
On peutfe fervir de montres de’ poche à reflort fpiral& à minutes, faites 
par un bon horloger comme M'le Roy. Dans les vaifleaux on fe fert 
ordinairement de fabliers de differentes durées. L'un eft de quatre heures ; 
il fert à-regler le témps de la courfe , & celui du fervice que l’équipage 
doit faire ; parce qu'une partie fe repofe, pendantquatre heures que l’autre 
manœuvre. L'autre eft d’une heure, pour les ufages communs ; & le 
troifiéme eft d'une demi-minute' , pour éftimer la courfe du vaifleau. 

Ils font tous compofez de deux phioles de verre renvérfées lune fur 
l'autre ; dont les embouchures font fermées d’une feuille de clinquant, 
laquelle eft percée d'un petit trou qui fert à l'écoulement du fable de la 
phiole fuperieure dans l’inferieure , pendant le tems qu'on a fouhaité de 
regler le fablier. On fait que plus il y a de fable, plus longue eft la durée 
de fon écoulement, & plus le trou-eft grand la durée eft moindre. C’eft 
pourquoi le fablrer d'une demi-minute eft petit, & à un grand trou dans 
la feuille de clinquant qui fepare les deux phioles. Tout le monde fait la 
maniere d'ufer de ces fabliers, qui ont tous cette incommodité de ne pas 
marquer precifement les parties du tems de leur durée. 

On pourroit y remedier en fubftituant un tuyau long & étroit à la place 
d’une phiole, comme en la figure x 3 ; À eftla phioleordinaire, B le tuyau 
fubititué en place de Ja feconde phiole ; ce tuyau contient tout le fable de 
la phiole. On applique cette machine à un morceau de bois long & étroit, 
& on marque à côté du tuyau fur le bois les quarts ou minutes d'heure, 
à proportion que le tuyau s'emplit ; on fufpend la planche en fens con- 
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traire quand la phiole eft vuide, & on marque à côté du tuyau les quarts 
d'heures ou minutes, à proportion qu'ilfe vuide dans la phiole ; c’eft pour- 
quoi on a mis. deux anneaux à la planche ,‘un en haut & l'autreren bas. 
Pour faire ces divifions qui font.toutes inégales, on fe fert d’une pendule 
bien jufte. Au lieu que les autres fabliers fe tiennent fur leur affiette, celui-ci 
fe fufpend. 5h 5: | | | 

On pourra encore y marquer les fecondes, en cette forte. Faites un 
pendule compofé d’une balle. de moufquet attachée à un fil de 36 pouces 
8 lignes & demie de long, à prendre depuis le centre de la balle jufqu’au 
point.où tient le fil attaché. Ce-pendule étant. en.mouvement , chaque 
vibration, cC'eft-à-dire chaque allée & chaque revenue fera d’une feconde 
de tems; ainfi 30 vibrations vaudrontune demi:minute, ou 30 fecondes de 
tems; 60 vibrations une minute,&c. Iln'importe pasque les vibrations foient 
grandes ou petites: car fi-elles font. grandes, la balle va plus vite ; fi'elles 
{ont petites , la balle va plus doucement. . Faites une marque à côté du tuyau 
à l'endroit où en fera le fable à chaque feconde, & la divifion fera faite 
pour les fecondes , ainfi des minutes. 


Ufage de l'horloge de 30 fecondes ou d'une demi-minute. 


L y a plufeurs chofes qui contribuent à faire courir un vaiffeau , plus 

ou moins vîté ; commela force du vent,,la-maniere, la quantité qu’il 
frappe de voiles , la conftruétion, le lefte, &c. Il faut avoir recours à 
quelque regle conftante & uniforme. On mefure la longueur du vaiffeau, 
& on fe fert de cette mefure pour compter combien l’écume de la mer 
venant de l'avant à l'arriere parcourera de toifes pendant-un horloge d’une 
minute’, lefquelles toifes étant multipliées par 60 , on aura les toifes cou- 
ruesenune heure ; & ces toiles étant divifées par 28 $ 3, quifont lestoifes 
que contient une lieue d’un grand cercle de la fphere, le quotient donnera 
des lieues par heures. On trouve.qu'une lieue par:heure donne 48-toifes 
en une minute, d'où on conclura que fi l’eau ou l’écume qui eft comme 
immobile fur l'eau , paffe de 48 toifes pendant une minute, le navire fera 
une lieue par heure, & 24 toifes donneront demi-lieue, &c. Si on fe fert 
d’un horloge de demi-minute, un navire, fera une lieue par heure, le long 
duquel l’écume avancera de 24 toifes en 30 fecondes; il feraune demi- 
lieue par heure,fi l’écume n'avance que de 1 2 toifes, &ainfià proportion. 

Cette obfervation du courant de l’eau par l’écume, qui gliffe contre les 
bords du vaiffeau fe doit toujours faire fous le vent, à.caufe que les vagues 
du côtéi du vent, fe battant contre les bords, caufent à l’eau des mouve- 
mens extraordinaires; ce qui n'arrive pas fous le vent. 


BreX2 EE: Mis P;i PE. 


Un vaiffeau à vingt-quatre toifes de long de mo en poupe, un floccon 
d’écume glifle le long du vaiffeau en 30 fecondes; .on demande combien 
le vaifleau fait de chemin en trois heures : multipliez les toifes par le 
nombre des fois dont 30 fecondes font contenues en trois heures , on 
divife le produit par-2853 le quotient donnera trois lieues parcourues 


en trois heures, | 
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Ds Loch. 


E loch eft un morceau de bois d'environ un pied de long taillé comme 
Le le fond d’une barque, -garni de plomb fous fon fond pour lui fervir de 
lefte , auquel on attache une ligne ou ficelle menue & fine , marquée d’un 
nœud où autrement par chaque toife. 


Ufaze du loch. 


NN jette le loch en méf par la poupe ou arriere du vaiffeau, & on file 
O la ligne jufqu’à ce que-le loch foit hors du remore du vaiffeau > après 
on commence à compter les toifés de la ligne que l’on file pendant une 
démi-minute, & fi l’on en file fix toifes le navire fait un quart de lieue 
par heure, fi on en file 24 toifes le navire fait une lieue, &c. On fait 
combien on file de toifes en comptant les nœuds marquez fur la ligne que 
le loch fuppofé immobile fur Feautire à lui, comme dans l'exemple pre- 
cedent fur l’écume qu’il faut fuppofer immobile fur l'eau. Ceci: n’a pas 
befoin d'autre exemple que celui ci-deflus, Tout le monde fait combien 
un pareil calcul eft fujet à erreur ; auf faut-il fouvent le rectifier , en 
obfervant les latitudes & les longitudes, comme nous avonsapris à le faire 
dans notre traité des ufages des globes ; cependant il fautfe contenter des 
feuls moyens qu’on a, pour favoir ce qu’on fait de chemin fur les eaux. 





CHA APE ET RUE I V. 
Contenant la confiruction du quartier de réduition & [es ufages. 


E quartier de reduction eft dans la navigation ce que le treillis eft dans 
la géométrie, c'eft un inftrument dont fe fervent les Pilotes à réduire 
les routes de navigation. Il eft compofé de plufieurs quarts de cercle qui 
ont même centre À, & de plufieurs lignes droites paralleles ; ces quarts de 
cercle & les lignes droites font à diftances égales. On peut prendre l’un 
de ces quarts de cercle comme BC, pour le quart de chaque grand cercle 


de la fphere, & principalement pour quart de Fhorifon & du meridiens 


mais le centre À fera toujours le point du depart du navire. 


En le prenant pour quart de l'horifon, Fun de fes côtez, tel qu’on 
voudra, comme À B, reprefentera k ligne meridiene , c’eft-à-dire, nord 
& fud. | | 

L'autre côté AC, qui fait angle droit avec la meridiene , reprefente 
la ligne eft & oueft. Foutes les autres lignes parallelès au côté A B fonc 
des meridiens , & toutes celles qui font paralleles au côté AC font des 
bgnes eft & oueft. " 

Ce quart de cercle eft divifé premierement en & parties égales, par7 
rayons tirez du centre À ; pour reprefentéer les huit- quarts de vent de 
chaque quart de la bouffole ou de l’horifon; chacun de ces quarts de vent 
vaut #1 degrez 1 $ minutes , Comme nous avons dit ci-devant en parlant 
de la houfloic. 
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La circonference B C eft aufli divifée en 90 degrez, & chaque degré 
eft fubdivifé de 12 en r2 minutes, par le moyen des lignes tranfverfales, 
tirées de degré en degré, & de 6 cercles concentriques , y compris les deux 
extrêmes. On attache de plus au centre un fil, comme A L, lequel étant 
arrêté fur tel degré que l’on veut du quart de cercle , fert à divifer l’horifon 
de telle maniere qu'on trouve à propos. 

Tous les rayons qui partent du centré À font autant de fecantes des 
degrez qu’ils coupent ; toutes les lignes perpendicuülaires à À C, qui joignent 
ces rayons dans l'enceinte du quart de cercle font des finus de ces arcs dont 
ils joignent la fecante , & ceux perpendiculaires à A B , font les finus de 
complement de ces mêmes arcs ; les lignes perpendiculaires à AC, qui 
joignent ces mêmes rayons hors l'enceinte des quarts de cercle, font des 
tangentes de ces arcs; ainfi on æ auf fur le quartier de réduction les finus, 


les finus complemens , les tangentes & les fecantes de tous les degrez du 


quart de cercle. 

Si on prend le quartier de réduétion pour un quart du meridien, l’un 
des côtez , comme À B, fe pourra prendre pour l’un des rayons communs, 
du meridien & de l'équateur, & l’autre côté A C fera la moitié de l'axe 
du monde. Les degrez de la circonference B C reprefenteront les degrez 
de latitude , & les paralleles au côté AB , perpendiculaires fur AC, 
prifes depuis chaque point de latitude jufqu'à l'axe A C, feront les rayons 
des paralleles de ces latitudes, & en même tems les finus des complemens 
des mêmes latitudes. 

La figure de la planche 25 fait afflez connoître le refte de la conftru- 
tion de cet inftrument. 


Ufaze du quartier de réduétion. 


N forme fur le quartier de réduétion des triangles femblables à ceux 

de la navigation , & les côtez de ces triangles font mefurez par les 
intervalles égaux qui font entre les quarts de cercle & entre les lignes 
NS Et&:O: 

On a diftingué ces cercles & ces lignes, en les marquant de $ en $ par 
des traits plus gros que les autres; de forte que fi l’on prend chaque in- 
tervalle pour une lieue, il yaura cinq lieues depuisune grofle ligne droite 
jufqu’à l’autre, & depuis une groffe ligne circulaire jufqu'à l’autre ligne 
circulaire; de même fi on prend chaque intervale pour quatre lieues,il y aura 
20 lieues de marine qui font un degré d’un grand cercle depuis un gros 
trait jufqu à l’autre. 

Cette regle eft generale quand il ne s’agit que de trouver, ou de mar- 
quer fur le quartier de réduction les parties d’un grand cercle en degrez 
ou.en lieues ; comme par exemple, fi j'ai couru fous un même meridien 
100 lieues , je trouve fur la ligne AB, cinqgros traits, & furtoutes les 
lignes paralleles à À B, c’eft la même chofe , chaque grostrait vaut 20 lieues 
ou 1 degré d’un grand cercle reprefenté par A B. 

Tout de même fur les #ayons qui partent du centre À vers la circon- 
ference du quart de cercle, toutes ces lignes reprefentent de grands cercles 
qui ont le centre commun avec celui du monde, & fur ces lignes lesarcs 
marquez d’un gros trait valent 20 lieues chacun ou un degré. On appelle 
les lieues marquées fur le côté AB, ou fes paralleles ;. & fur les rayons 
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qui partent du point À vers la circonference , de la maniere que nous 
venons de dire, lieues majeures. 

Il n'en eft pas de même des lignes paralleles au côté À C, lefquelles ne 
reprefentent que des cercles paralleles à l'équateur ; ces cercles n’ont point 
leur centre communavec celuidu monde , & leurs circonferences, quoique 
divifées en 360 degrez, diminuent toujours en étendue depuis l’équateur 
jufqu’au pole qu’elles fe réduifent à un point ; donc les lieues qui font 
comprifes dans un degré de ces circonferences font moindres , à proportion 
que le cercle approche du pole. On appelle ces lieues mineures; c’eft pour- 
quoi il y a moins de chemin à faire pour changer de longitude que pour 
changer de latitude. 

Parce que dans tout triangle de navigation le côté parallele à A C qui 
donne la longitude eft marqué en lieues mineures, c’eft une neceflité de 
favoir reduire ces lieues mineures en lieues majeures, telles qu'elles font 
fur l'équateur, où chaque degré eft compofé de 20 lieues majeures, pour 
avoir les degrez de longitude qui fe comptent fur ce cercle. | 

Dans le triangle de la navigation À ED dreffé par les regles. que nous 
expliquerons ; lecôté AE, quireprefente un meridien ouun grand cercle, 
donne 125 lieues majeures à 20 au degré, ou 6 degrez r quart; le côté 
À D en donne par les arcs 150, c’eft encore un grand cercle; le côté ED 
qui reprefente un petit cercle parallele à l'équateur donne 83 lieues mi- 
neures. Il faut favoir ce que ces lieues mineures valent de degrez de longi- 
tude; pour cela il les faut convertir enlieues majeures , afin que 20 lieues 
puiflent valoir une degré fur l'équateur, & de leur nombre juger la quantité 
de degré de longitude. 

Si , par exemple , on veut favoir combien 8 3 lieues mineures vers l’eft 
valent de degrez de longitude fur le parallele de 48 d. de latitude, il faut 
premierement tendre le fil fur les 48 d. de latitude , & compter les 8 3 lieues 
propofées fur le côté AB, en commençant du centre A ; elles fe termine- 
ront au point H, prenant chaque petit intervale pour 4 lieues, ou lesinter- 
vales des gros traits pour 20 lieues. Il faut enfuite conduire du point H la 
parallele HG jufqu'au fil ;alors la partie du fil depuis A jufqu’en G , rayon 
du méridien, montrera 1 2 $ lieues majeures, valeur de 6 d. 1 $.m. à raïfon 
de 20 lieues par degré; & 3 m. pour une lieue; ce qui fait connoître que les 
83 lieues mineures À H, qui font la difference en longitude de la route 
fuppofée , & qui font égales au rayon du parallele G1, valent 6 d. 15 m. 
de ce parallele. | 

Suppofons, pour fecond exemple, que l’on veuille réduire cent lieues 
mineures en degrez de longitude fur le parallele de6 od.Ayant premierement 
tendu le fl fur 60 d. on comptera les cent lieues de longitude le long du 
côté À B ; & le parallele qui les terminera étant conduit au fil , retran- 
chera le long du fil, à prendre depuis le centre, 200 lieues majeures qui 
valent 10 d. c’eft-à-dire, que cent lieues fur le parallele de 60 d. valent 
10d.de longitude, parce que chaque degré d’un grand cercle eft double 
d'un degré du parallele de 60 degrez. , £ 

Si au contraire on veut réduire , par exemple, 125 lieues majeures ou 
6 d. 1ÿ m. de longitude fur le parallele de 48 d.en lieues mineures ; il 
faut, après avoir tendu le fil fur ces 48 d. de latitude , compter le long du fil 
les 6 d.1 $ m.ou 125 lieues majeures depuis À jufqu’en G, tirer la ligne GI, 
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en compter les interfections , & alors GI donnera 83 lieues mineures, 
valeur de 6 degrez 15 minutes fur le parallele propofé. 

Comme aufhi 9 d. 21 m. ou 187 lieues majeures fur le même parallele 
étant.comptées depuis À jufqu'en L, donneront 125 lieues mineures fur 
LC rayon de ce parallele , en comptant ‘auf les interfections. 

On pratique les exemples par le calcul.On veut, par exemple, reduire 168 
lieues mineures en lieues majeures , ou en degrez de longitude fur le paral- 
Jele de $ 0 d. de latitude ; on fait cette regle de proportion: le finus de 40 d. 
642 79 complement de $o d..….les 168 lieues mineures, & le finus total 
100000; laregle faite, le quotient fera 261 lieues majeures, qui valent 
53 d. 3 m.à raifon de 20 lieues par degré. 

Au contraire on veut reduire, par exemple, 20 lieues majeures ou 1 d. de 
longitude en lieues mineures fur le parallele de 30 d. de latitude. On fait 
cette regle de proportion. Le finus total 100000...20 lieues...le finus 
de 60 d. 8660 3 complement de 30 d.… le quotient fera x 7 lieues mineures 
2 fur le parallele de 30 d. C'’eit fur ce principe que la tabie ci-deffous 


a été calculée pour toutes les latitues de $ en $ degrez. 


La 


Table contenant les lieues € centiemes de lieues d'un degré de longitude 
fur chacun parallele de cinq en cinq degrez de latitude. 
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Quand on a couru une route oblique, c'eft-à-dire, qui n’eft exacte. 
ment ni nord ou fud , ni eft ou oueft, ces routesoutre les lieues majeures 
nord & fud, donnent des lieues vers left ou vers l’oueft, qu’il faut ré- 
duire en dégrez de longitude. Maïs ces lieues que l’on appelle mineures, 
n'ont été faites ni fur le parallele du départ , ni fur celui de l’arrivée, 
ayant été faites fur tous les paralleles qui font entre deux, & quifonttous 
inégaux ; c'eft pourquoi on eft obligé d'en chercher un qui foit moyen 
proportionel entre eux, & on l'appelle pour cela moyen parallele, lequel 
fert à réduire en degrez & minutes de l'équateur, les lieues qu’on a fait 
en parcourant divers paralleles, dont les degrez deviennent plus petits à 
mefure qu'ils s éloignent de l’équateur allant vers les poles. 

Il y a plufieurs methodes pour trouver ce moyen parallele, Mais la plus 
facile cft celle quife fait par l'échelle réduite des latitudes croiffantes & 
fans calcul, qu'on a mife à côté du quartier de réduction. 

Soit propofé, par exemple , de trouver le moyen parallele entre 40 & 
60 d. de latitude. Prenez avec un compas fur cette échelle le milieu d’entre 
40 & 60 d. Ce point milieu fe terminera vis-à-vis de $ x d. qui fera par 
confequent lemoyen parallele de cette route. 

_Remarquez , que comme cette échelle eft en deux lignes, il faudra prendre 
l'efpace depuis 40 d. de latitude jufqu’à 45 , qui eft d’un côté, & le porter 
fur une ligne droite; prendre enfuite l'efpace depuis 45 jufqu’à 60 > qui 
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eft de l’autre côté pour ne faire qu'une ligne de ces deux efpaces joints 
enfemble ; divifer cette ligne en deux également, & portant cette moitié 
fur l'échelle mettre une pointe du compas fur le nombre 40 ; l'autre pointe 
ira fe terminerau nombre $ x , qui fera le moyen parallele que l’on cherche. 
Après quoi il fera facile de réduire les lieues parcourues.vers left en 
degrez de longitude par le quartier de réduction , confideré comme quart 
de meridien de la maniere que nous venons de l'expliquer par plufieurs 
exemples. | 

On trouve la même chofe par le calcul en deux manieres. Sion deman- 
de, par exemple, le moyen parallele entre la latitude du depart 40 d. & 
celle de l’arrivé 60 d.; on ajoute les finus complemens de 40 & 60 d., 
favoir les finus de ÿo & de 30 d. lefquels font 76604 & 50000; leur 
fomme , 126604 divifée par moitié ,fera 63 302, finus complement du 
moyen parallele, lequel fe trouve dans la table des finus, repondre à $o d. 
44m, Dans les petites routes on a plutôt fait d'ajouter 40 d. à 60 d.& 
prendre le milieu 50 d. pour moyen parallele cherché. 

Quand une route eft entre deux latitudes de differentes denominations, 
exemple, on a couru SE depuisde 20 d.delatitude N jufqu’au 30 d.de 
htitude S, on prend le moyen parallele de la plus grande latitude qui eft ici 
fud , fur lequel on reduit les lieues mineures en majeures, & degrès de 
longitude. | 

Quand on fera bien verfé dansla maniere de trouver le moyen parallele 
d'une route, & de reduire les lieues mineures en majeures, ou les lieues 
majeures en mineures; les fieues mineures en degré de longitude , & les 
degrez de longitude en lieues mineures : il fera aifé de faire aflez exaétement 
les triangles & les operations de Ja navigation fur le quartier de réduétion, 
comme nous allons l’enfeigner en cinq exemples, qui renferment toutes les 
principales regles & les différens cas qu'on peut fuppofer. 


PERCÉE MERE RE CEEXSE MEP:L'E. 


Suppofons le point de depart du vaiffeau au 49 d. 48 m. delatitudeN, 
& au 2 d.r ÿ$ m. de longitude; ce vaiffeau eft arrivé par les 43 d. 33 m. 
de latitude auf N, & par les 3 5 2 d. 3 m. de longitude. On connoït deux 
chofes, favoir la latitude, & la longitude courues; au moyen defquelles il 
eft aifé de faire fur le quartier de réduction le triangle femblable à celui 
de la navigation, & paralà connoître les deux chofes inconnues ; favoir , le 
rhumb de vent qu'a tenu le vaifleau, & les lieues qu'il a fait de chemin, 
s’il.a fillé en ligne droite ; en raifonnant ainfi. 

Le vaifleau eft venu d’une plus grande latitude N à une moindre auffi N; 
donc ila couru $. De 49 d. 48 m. du depart, ôtez-en 43 d. 33 m.aufiN ; 
reftent 6 d. 1 $ m. pour la latitude courue versS ; ces 6 d. 1 5 m. valent 125 
licues à 20 au degré. C’eft le premier côté du triangle. 

Le vaiffeau eft venu d’une moïndre longitude à une plusgrande , & cette 
plus grande longitude eft de plus de 180 d. plus grande que celle du. 
depart, donc le vaifleau a couru vers O. De 2 d. 1 $ m. du depart, Ôtez-en 
352 d. 3 m. cela nefe peut : ajoutez donc 360 à 2 d. 1 5 m.; vous aurez 
362 d. 1 5 m. dont ôtant 3 $ 2 d. 3 m., refteront io d. 12 m. de longitude 
courus vers O. Or ces 10 d,. 1 2 m.de longitude reduits en RP 

valent 
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valent x 40 lieues mineures c’eft le fecond côté du triangle. Vous favez 
que le centre À du quartier de réduction fera toujours pris pour le point 
de depart: maintenant pour tracer fur le quartier de réduétion le triangle 
femblable à celui de la navigation ci-deflus ; comptez de A vérs B les6 d. 
1 5 m.de latitude N convertis en 125$ lieues majeures au point E. Voilà le 
premier côté. Du point E conduifez la paralleleà AC, & comptez fur cette 
ligne du pointE 140 lieues , qui font lieues mineures ,aufquelles ona ré- 
duit les 10 d. 12 m. de longitude courue; ces lieues finiront au point L. 
Voilà le fecond côté &les deux chofes connues. Pour achever letriangle de 
navigation droiten E ; il n'ya qu'à tirer la ligne L A, vous aurez le triangle 
fait AE L: dont LA, que vous venez de trouver, donnera le rhumb de vent 
qu'on cherchoit. Et comptant les degrez fur le quart de cercle BC de B 
en C. Vous lirez 48 d. 1 $ mouSO 3 d. 15 m.O, pourle rhumb devent 
que le vaiffeau a tenu. Enfin comptez du point A, fur la ligne A L, tous 
les arcs qui coupent cette ligne jufqu à L; vousaurez 1 88 lieues, fuppo- 
fant que chaque arc vaille 4 lieues, comme chaque trait a valû 4 lieues 
fur À E, Pour avoir toute cette operation au net on en écrira les articles 
comme on les voit ci-deflous, 


Latitude du départ N 4asdegrez 48 min. 
Latitude de l’arrivée N 43 33 
Donc la difference en latitudeS 6 15. . .Premier côté 125 
Moyen parallele entre le | lieues majeures à 20 
départ & l’arrivé #. € 46 40 au degré. 
Longitude du départ 2d.1$m.% Surle moyen parallele de 
Longitude de l'arrivée . 22 ue 46 d.40 m. 
Donc difference en longitude Q 10 12 2" côté 140olieues min.O. 


Donc rhumb de vent SO 3 d. 15 m.O. 3"° côté du triangle où 
Donc lieues de diftance 188 fon hypotenufe. 


Autre exemple dans le même cas , mais où les latitudes font de differentes 
denominations, & la longitude vers E. 

Le point de départ eft fuppofé à s d.delatitude N, & à 3 5 8 d. de longi- 
tude : l’arrivée à 7 d. de latitudeS, & 9 d. de longitude. Quel eft le rhumb 
de vent qu'onatenu, & combien a-t-on fait delieues ? 

Le vaifleau eft venu du N au $ ; dont il a couïu S. Parce qu’il a couru vrr. 
ÿ d: dansleN , & 7 d. dansleS , ajoutez ces deux fommes ; la latitude courue plane. 
féra de 12 d,S , qui valent 240 lieues majeures à 2o au degré. C’eft le 
premier côté du triangle. | 

Le vaifleau eft venu de 3 58 d. de longitude à 9 d.; donc il s’eft avancé 
vers Ë de 11 d, Or ces 1 1 d. fur le moyen parallele, quiici n’eft pris que 
dans la latitude S, parce qu’elle eff la plus grande des deux denominations, 
valent 219 lieues mineures E. C’eft le fecond côté du triangle. 

Pour tracer le triangle fur le quartier de réduétion : comptez de AenB, 
les 1 2 d: delatitudeS convertisen 2 40 lieues majeurés, au point B: Voilà 
le premier côté. Du point B conduifez la parallele à AC, & comptez fur 
cette ligne du point B 219 licues, qui font mineures, AIRES a réduit : 

a 
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les x11 d. de longitude courue ; ces lieues finiront au point M: Voilà Île 
fecond côté ; & ‘les deux chofes connues. Pour achever le triangle de 
navigation droit en B;iln'y a qu à tirer la ligne M A, vous aurez le tri- 
angle fait ABM, dont M A:que vous venez de trouver ; donnera le rhumb 
de vent, qu'on -cherchoit:; & comptant des degrez fur le quart de cercle 
BC,de BenC, vous lirez au point qu'ileftcoupé, par À M 47 d. 40 m. 
ou SE 2 d. 40 m.E pour le rhumb que le vaifleau a tenu. Enfin comptez 
du point À fur la ligne A M ;, tousles arcs qui coupent cette ligne jufqu’à 
M ;, vous aurez 3 25 :lieues de diftancecourue ; fuppofant que chaque arc 
vaille, 4 lieues, comme’chaque trait à valu 4 lieues fur A B. Mettez cette 
opération au net pour l'avoir prefente au-premier coup d'œil, 


Latitude de depart N $ degrez 
Latitude d'arrivée S | 
Donc la differenceen latitudeS:12: 1, . Premier côté 240 lieugs ma- 
Moyen:parallele entre les lati-"” jeures à 20 au degré. 
tudes de départ & d'arrivée: | 
pris feulement du plusgrand 


côté enS 3 d. 30 m. 
Longitude du depart 3 5 3 PE Sur le moyen parallele de 
Longitude d'arrivée 9 3 d. 30 m. 


Donc difference enlongitude E 11 . . . 2""*côté 219 lieues min.E. 


Donc rhumb de vent SE 2.d,.40m.? 3"côté ou l'hypotenufe du tri- 
Donc lieues de diftance 325 ê angle de la navigation droit enB. 
*Onvoit:que la jufteffe des opérations dépend de la grandeur du quartier 
de réduction; maïs elle fera bien plus jufte fi on travaille par le calcul des 
finus, tant pour trouver le moyen.parailele, la réduction des lieues; que 
le troifiéme côté du triangle de navigation. En voici un exemple dans le 
premier cas ci-deffus. 
XX1F. Dans letriangle AB C :rectangle:en B vous connoiffez le côté AB de 
ERA 125$ lieues ou 6 d. r5$ m.delatitude. ::v 19 
Connoiflant le môyen parallele de lælatitude, & lesdéegrez de longitude : 
vôus avez le côté BC, en reduifant leslieucs majeures-des degrez de longi- 
tude en lieues mineures 21519 ; par le calcul, comme nous avons dit en 
fon heus rer res auch 
. Reftédoncäavoirlesangles À,C;& le côtéqu'ils comprennent.Pour avoir 
k diftance À Crajourez Les quarrez de 12:5: & de 219 enfemble, la racine 
quarrée de la fomme donnera la diftance À C x 8S$' lieues majeures. Enfuite 
faites cette analogie : :188 font au finusde 90 d. , comme 2 # 9 au finus de 
langle À 48 d.:15 m. dont le complement 41 d. 45 m. eft l'angle C, 
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x#XP7.  On,eft partide 44 d. 45 m. de latitude N , &de 40 d.de longitude. Sup- 
ke Lofons avoir couru #50 lieues NE + quart N. Nous avons deux chofes 
connues: favoir je rhumb de vent, & les lieues de diftance courue, parle 
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moyen defquelles on peut former fur le quartier de réduction un triangle: 
femblable à celui de la navigation , pour trouver le refte: qui nous eft 
inconnu. | 

Du centre A pris pour le’point de depart fur le quartier de réduétion;, 
on comptera le‘long: du rhumb de vent, fuppofé AD; les 1:50 lieuesde 
diftance jufqu'en D. Chaque arc marqué d’un gros trait prispour. 207lieues: 
marines ; ce point D; fera le lieu d'arrivée, lequel on marquera par une! 
petite pointe. Pour former le triangle rectangle AE D, femblable à celui 
delanavigation , le côté A E de ce triangle donnera:r25 lieues dediffe- 
rence en latitudevers N qui valent 6 d.x ÿ m.à 20 lieuespar degré. C’eftle 
premier côté du triangle. : | | SAN VD Iriy el 
: Enfuite on conduira de D lieu delarrivée ;la ligne DE parallele à AC, 
laquelle finiraen E; & comptant les interfeétions,elle donnera au fecond côté 
dutriangle 8 3 lieues mineures vers l'E. Le troifiéme côtéeft donné, donc on 
ætout letrianglé.Ceslieues réduites furla parallel de 48 d.environdelatitu- 
de,moyen parallele trouvé entre la latitude des r'd'N & 44 d.4$s maufl N; 
lieu de départ; donneront 1:2.$ lieues majeures 'ow]6 d'15 medéllongitudei; 
qu'on fera avancé d'O en E ; donc le départ étant à 44 d. 45 m.delati- 
tude N, on eft venu au $ xd. de latitude aufli N ; &fuppofant qu'onfoit 
parti du 40 d. dë longitude, ôn fera arrivé au 46 d. ï ÿ ni. de longitude. 

Pour mettre cet exemple au net, ilfuffhira de fuivre les modeles ci-deflus 
mis'au pretmièi cass!8 chaque ârtièle dans lermême ordfé qu'on l'y voit. 
On a le fecond: exemple parile calcul, en difant: Au triangle:A B:C droit 
en B, pour'avoir le côté À B, comme le finus de B 90 d. eft au côté donné 
À C x $o lieuesmajeures …aufh le finus de C'$6-d. 1 $ m: complement de 
33 d.45meconnu du rhumbeftau côté A B 125$ lieues majeuresou6 d. 
1 $ m. latitude qu'on cherchoit. Et pour avoir BC, comme le finusde C 
56 d:15 m.trouvé eftau côté A By auffi lé finus dé À 83: d:! 45 m.’au 
côté BC +. 8 3 lieues; quine foñtiqué mineurés ; attendu”qu'elles font fous 
un parallele; léfquelles il faudra reduire en lieues majeures pouravoirautant 
de degrez de longitude qu’il y aura dé fois 20 lieues majeuress? 2291 LT? 
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: Oneft parti de 40 d. 3 om. de latitadeS ; & de 3 5 4 de45- mi de longii 
tude ; on a filé SE r'quartS jufques parles 47/43 r m'de iritudé aufirs, 
Nous avons deux chofes connues, favoir les degrez de latitude courue 7 d. 
21 m.S,& Je rhumb de vent. Pour former ainfifur le quartier deréduétion 
le triangle de la ‘navigation , qui noüs fera trouver lerefte inconnu, favoir 
la longitude ‘de l’arrivée, & les lieuesde diftañnées * 1° 71 42 41 
À; furle quärtier de réduction, 'eft Ie‘point de départs tiréz-enla ligne dé 
fhumb'SE r quartS, comptez fur la ligne A B'7 d'2/r m. de lâtitade ou 
147 lieues majeures de A enB. C’eft le premier côté. Puis conduifez du 
point fuppofé B , où fe terminent cés 1 47 lieues, une Hgne parallele à AC. 
C'eft le fecond côté. Le point L, où cette parallele coupera lé rhumbS E 
t quart E; eft letroifiéme côté donné, & ferméra le triangle dansiequel 
ôn connoft la latitude par le côté A B 147 lieues ; dé À en£E on aura fur 
le rhumb £ 77 licues de diftance, par le nombre d’autant d’arcs qui cou- 
pent cette ligne, de A jufqu'à L. Enfin fur le ligne qui du és Beftvenu 
2 HQE AGE à n i] 


XXIP . 
Planche. 
Fig B. 
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couper le rhumb en L , on comptera par les intervales de lignes 98 lieues 
mineures : & parce que ce côté BL reprefente un parallele à l'équateur, 
les lieues mineures feront reduites en majeures, comme nous avons déja 
enfcigné , & donnerontautant de degrez de longitude courue qu'elles auront 
donné de 20 lieuesmajeures:c'eft-à-direici 6 d. $ x m.E ; lefquelsajontez 
aux 3$4d.45 m. de longitude du depart donneront pour longitude de 
l'arrivée 1 d. 36 m. Mettez l'operation au net comme au premier exemple. 
xx1r. Par le calcul: Autriangle ABC, droit en B, pour avoir le côté AC, 
Re diftance des lieues de chemin,dites : Comme le finus du côté de l'angle donné 
#7 Cde33d.45 m.complement de l’angleoppofé 56 d. 2 5 m.eftau côtéauf. 
donné À B 147 lieues majeures ou 7 d. 2x m.S; ainfi le finus Bde 00 d. 
eft du côté cherché A C... 1 77 lieues de chemin fait fur le rhumb. Pour 
avoir le côté BC ou la longitude, dites : Comme le finus de l’angleC 33 d. 
45 m. eftau côté AB 147 lieues ; ainfi le finus de l'angle À 56 d. 1 5 m. 
au côté cherché B C.. 98 lieues mineures, lefquelles réduites en majeures 
& en degrez de longitude donneront 6 d. $: m. E de longitude courue,à 
ajouter à celle du depart , pour avoir x d. 36 m. de longitude de l’arrivée. 


\ 


MOVE RUE M D. LE 


xxr. On eft parti de 45 d.20 m.delatitudeN, & de 349 d. 56 m. de longt- 
Planche. tude ; on a couru 374licuesentreN &E ,& on s’eft trouvé par $ 7 d. som. 
de latitude N. Nous avons encore deux chofes connues ; favoir , les degrez 
de latitude courue, 12 d. 30 m.N,& 374 lieues N E. Faites ainfi letri- 
angle de navigation fur le quartier de réduétion , pour avoir la longitude de 
l'arrivée & le rhumb de vent qu'il a fallu courir. | 

À eft le point du depart fur le quartier ; on comptera fur AB 12 d. 
30 m.de latitude N courue, qui valent 2 $0 lieues majeures. C’eft le pre- 
mier côté du triangle. Puis du point A ouvrez le compas de La diftance de: 
374 liéues courues fur À B , & du centre À faites un arc de eercle : du 
oint où finiflent les 250 lieues fur AB, tirez (c’eft le fecond côté) la 
parallele à AC, kquellecoupera Farc que vous venez de faireen un pont; 
| duquel voustirerez en À, la ligne qui formeràa le troifiéme côté du triangle 
de navigation. Dans ce triangle vous connoiflez la latitude courue fur À B 
250 lieues, le rhumb de vent NE 3 d. E qui eft la ligne de À au point 
d'interfeétion de l'arc avec la ligne parallele à A C; enfin cette ligne qui 
va du point d'interfeétion avec le rhumb jufqu'à B, donnera 278 lieues 
mineures, lefquelles réduites comme on fait, donneront 22 d. 33 m.de 
longitude E , à ajouter à ceux du depart, pour avoir 372 d. 29 m.ou 12 d. 

2 9 m. de longitude de l’arrivée. Mettez au net comme on a dit ci-deflus. 
XXIP. Par le calcul : Au triangle de navigation A BCdroiten B, pour avoir le 
ae rhumb À , dites : Comme le côté connu A C, 374 lieues majeures, eft au 
# * finus B de 90 d.;ainfi le côté connu AB 2 50 lieues majeures eft au finus 
de C... 42 d. cherché, dont le complement 48 d. eft le rhumb A,N E 3 dE 
de larouteN & BE, fur laquelle on a fait 374 lieues. Pour avoir le côté 
B Cydites: Comme le finus de C 42 d.eftau côté A B 2 s o lieues majeures; 
ainf le finusde À 48 d. eftau côté BC parallele à l’équateur… 278 lieues 
mineures, lefqueiles reduites comme on fait, en degrez dc longitude;,donnent 
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22 d. 33 m.E:ajoutez-les à ceux du depart vous aurez 12 d. 29 m. de 
Jongitude au point de l’arrivée. 


NPA ER PE ME EE EL" "E 


On eft partide 45 d.de latitude N , & de 1 5 d.de longitude ;onafinglé y» 

NE 1 quart N par les 21 d. 1 $ m. delongitude. Nousavonsà la verité deux Plasbe: 
 chofes connues, favoir le rhumb de vent, & la longitude courue de 6 d. 
15 m. E:mais cela ne nous donne qu'un angle certain du triangle fur le 
quartier de réduétion ; car pour favoir quel eft le côté donné par la longi- 
tude , il faut réduire les6 d. 1 $ m.en lieues mineures: cequinefe peut que 
par le moyen parallele , qui depend de la latitude courue, laquelle nous 
eft inconnue. C’eft à quoi on fupplera ainfi: Faites une échelle de latitudes 
croifflantes comme nous avons enfeigné ci-deflus, dans laquelle le premier 
degré foit égal à un degré de longitude, marqué en A C du quartier de 
réduction ; cela étant, placez le point de cette regle où eft marqué 45 d. 
le long dela ligne A B , de forte que 45 d. joigne À : puis ouvrez le compas 
de A versC, de 6 d. 1 $ m. à la lettreS ; d'où vous éleverez une perpendi- 
culaire à À C, qui coupera lerhumbdevent NE 1 quart N,enunpointT, 
duquel vous tirerez une parallele à A C vers B dans la ligne AB, le long 
de laquelle vous avez appliqué l'échelle : cette ligne T B étant prolongée 
jufques fur l'échelle , y marquera $ 1 d. 1 $m. delatitude N, & partant vous 
trouverez la latitude courue 6 d. 1 $ m.N : après quoi vous ôterez l'échelle, 
& compterez de À en B 6 d. 1 $ m.ou 12 $ lieues N pour avoir le premier 
côté du triangle. Du point où finiront ces lieues vous tirerez une ligne 
parallele à A C, qui couperale rhumb couru NE : quart N, vers L , & 
cette ligne eftle fecond côté du triangle ; du point Len À vous achevrez le 
triangle , dans lequel vous aurez pour le côté A B 6 d. 1 $ m. dé latitude N 
courue ou 125% lieues majeures. Le côté BL, donnera 8 3 lieues mineures 
vers E, lefquelles réduites valent 6 d. 1 $ m. de longitude,ajoutées à 1 5,font 
21 d. 15 m.de longitude du lieu de l’arrivée. Comptez enfin les arcs qui 
coupent le rhumb deAenL, vous aurez 1 $0 lieues de diftance courue, 
Mettez au ñet comme ci-deflus. 

Ce cas eft très-rare , car on ne peut obferver la longitude, qu’on ne con- 
noïfle l’heure , & on ne fauroit connoître l'heure precifement, qu’on ne 
fache la latitude du lieu. 

Par le calcul: Au triangle A BC reétangle en B, il faut premierement XXIP. 
connoître le côté BCenjieues mineures, puifque c’eftun parallele donton ?/anche. 
connoît les degrez de longitude. Pour cela voyez combien de partiescon- "8: + 
tient le premier degré d'une table de latitude croiffante pris 6 fois r quart, 
ou bien multipliez par 6 1 quart les 20 parties contenues dans le premier 
degré d’une table de latitude croifflante, vous aurez 12 $ parties. Faites le 
triangle de fuite AS T,, droit en $, dont vous connoiffez l'angle A , comple- 
ment de 3 3 ds4 ÿ m. &le côté 1 2 5 AS,& l'angle droit S. Dites pour avoir ST: 
Comme le finus de l'angle T, 3 3 d. 4 ÿ m. connu & alterne eft au côté connu 
ÂS 125 ; aufli le finus de l'angle À 56 d. 15 m. connu eft au côté TS 
188. Enfuite ajoutez 188 parties, à 1010 qui repondent à 45 d. de la 
table des latitudes croiffantes , dont le premier degré eft 20, vous 
aurez 1198 parties, qui répondent à $ x d. 20 m. de ge convertiflez 
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ces 6 d.20 m. delatitude N , trouvez en lieues majeures fur A B, & vous 
aurez en À B du premier triangle 1 2 $ lieues: peu plus. Reprenez lepremier 
triangle où vous connoïffez maintenant le côté A B & l'angle À 3 3 d:45 m. 
fon complement C 56 d. 1 ÿ m. & dites: Commé le finus deC 56 d. 1j m. 
eft au côté A B 12 5 lieues majeures, auffi le finusde A 3 3 d.45 m.eftau 
côté B C8 3 lieues mineures, que valent les 6 d. 1 $ m. de longitude courue 
für le moyen parallele de 48 d. Maintenant il ne refte plus à connoître 
que le côté À C par cette analogie : Comme le finus Ceit au côté AB, 
ainfi le finus de 90 au côté CA x j0 lieues majeures de diftance courue 
fur le rhumb connu. 2e 


Route compolee. 


O N n’acheve jamais un voyage fur une même route ou rhumb de vent; & 
quand il s'agit de réduire en un feul triangle toute la navigation , pour 
favoif où on eft, on joint toutes les regles ci-deffus pour n'en faire qu'une, 
qu’on appelle route compofée qui donne d’un feul couple point d'arrivée. 


ÉAERM PTE 


On fuppofe êtré parti de 45 d.de latitudeN &7 d. de longitude , & on 
a’ coùru les routes fuivantes, dént on rapporte le réfultat qui fuit tel qu'on 
la conclu par les triangles particuliers : 








Les routes e à - NS > | O 1] 
L Rat a produit .., 100 lieues furNE 1 Fee F83 J $ 5 - 
2° Route . er x ke ONO \83- 212 
3° Route . : 80 : Et re 152-782) 


Du total 1 71=N || Dutotal 2 82 O. | 
Otez 155S || Otez 134E. 
Refte des.li. 38 min. O: 








Kefte des lieues majeures 155 N 
Eftimées courues Eftimées .courues 
non obfervées. 


planche, On demande la latitude & la longitude de l'arrivée, Le rhumb de vent 

#4V. qu'on auroit dû tenir venant en ligné droite, & les lieues de diftance entre 
le point de depart & celui de l’arrivée en ligne droite. Faites ainfi le triangle 
de navigation qui feul vous donnera tout cela. 

Du point A,comme celui du depart,portez vers Ben K lés x 5 s trois quarts 
de lieues majeures vers N , qui refultent du calcul &'qui valent # d. 47 m. de 
lititude N courue. Voilà le premier côté du trianglé. De K parallement 
à À C comptez 78 lieues mineures ©, lefquelles réduites fur le moyen 
parallele , commeon a déja dit, valent $ d. ÿ 7 m. dé longitude courus vers 
O.Ces 78 lieues finiront fur la ligne K ‘en V. Voilà le fecond côté du 
triangle. Enfin de V tirez la ligne AV, vousaurez toutlecriangie AK V, 


ee + 0 ee + te ons 4 Ge pe — + —— se 
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dont le dernier côté A V donne par la quantité. de degrez, dont il cf 
éloigné de Bl’arcd NN O4 d. 12 m.O, quieftlerhumb cherché. Main- 
tenant comptez fur les arcs depuis À jufqu'à V leslieues de diftance , vous 
trouverez 174 lieues de chemin en droite ligne du depart à l'arrivée. Mettez 


ainfi au net. 


Latitude du départ N 45 d.. om. 2h 
Difference de latitude N 7 47 +... Premier côté 1 5 5 troisquarts 
Donclatitude d'arrivéeN $2 47 delieues majeures à 20 au degré, 


Donc moyen parallele. #48 53 e 


Longitude de départ 7 d.om. 
Difference en longitude :. . . . ; 2° côté fur le moyen parallele de 
Ou longitude courue O 5 57 Êa48d.5s3 m.78 lieues mineures O. 
Donc longitude d'arrivée 1 3 


Donc rhumb de vent en droite ligne 
à tenir NNOad:12mO . . . .9 3"*côtédu A rectangle 
Donc licues de diftance en droite ligne 1 74 ou fon hypotenufe. 


Le calcul de ce triangle par les finus & les nombres fera court; car on xx”. 
connoit dans ce triangie À BC droit en B les côtez B À & BC. Pouravoir EE 
le côté AC, joignez jes quarrez de À B 1 $ 5 lieues trois quarts ; au quarré Êre 
de BC 78 licues : la racine quarrée de leur fomme donnera 1 74 lieues pour 
ke côté À C ; & pour connoître ce rhumb, dites : Comme AC 1: 74 lieues eft 
au finus B de 90 d.ainfi le côté B C 78 cftau finus de À de 26 d: $ 7 m. égal 


à NNO 4 d. 12 m. ©. 


Corrections neceffaires à. faire dans toutes les navigations [ur le compas 
de route. | 


Ous avons averti fouvent dans ce traité, qu’il falloit obferver avec 

foin &avecexactitude, de tems en tems la déclinaifon du compas ou 
de la bouflole, laquelle varie tantôt d’une façon & tantôt d’une autre, tantôt 
vers E, tantôt vers ©, tantôt plus & tantôt moins , parce qu'il faut Yavoir 
égard pour la conduite du vaifleau. Il s'agit maintenant d’enfeigner la 
maniere de faire la correétion neceflaire ; fuppofé que la bouflole ait dé- 
cliné, & au tems du depart, & au téms de l'obfervation de la meridienne, ou 
de l’arrivée. Il eft évident que fi l’éguiile aimantée,ou le compas, décline vers 
O , par exemple , il faut augmenter au rhumbde vent, qu’il convient prendre 
pour aller en E la quantité de degrez, dont le compas décline vers O ; au 
contraire diminuer cette quantité de dégrez fi la route eft vers O ; parce 
que c’eft le côté vers lequel le compas décline ,comme nous le demontrons 
dans l'exemple fuivant. Parce que jé veux aller en un lieu éloigné de z 1 d. 
& demi de latitude O ; il me faudroit prendre le premier rhumb de vent 
& faire marquer #1 d. & demi O à la bouflole: mais je fuppofe qu'elle 
décline vers O de 1 1 d. & demi, doncil fufhira de la laïffer en {à fituation, 
& j'aurai mis le cap comme il convient. Si avec la même déclinaifon je 
veux aller dircétement au N, il lui faudroit faire marquer 1 1 d.& demi E;or 
je veuxallerà 1x1 d.& demi vers E, il faut donc faire marquer au compas 
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23 d.E pouraller vers 1 1 d. & demi, d'où il s’enfuit qu'il fautaugmenter 
la déclinaifon du compas à la route, fi cette route eft du côté oppofé à la 
déclinaifon ; & diminuer cette déclinaifon de la route, fi elles étoient toutes 
deux de même côté. Nous ajoutonsicitrois exemples qui comprennent tous 
les cas, & nous les appliquons à la route compofée ci-deffus. 

Si donc le compas de route avoit eu de la déclinaifon en partant , laquelle 
cut continué la même pendant la premiere route, par exemple, de 8 d. O, 
on auroit écrit ainfi : | 

Premiere route 100 lieues NE x quart N, plus 8 d. de variation ; partant 
roolieues NE 1 quart N, 8 d. E. 

Si dans la feconde route le compas s’eft trouvé varier pendant toute 
la route de 8 d. E on auroit ainfi écrit. | 

Seconde route 230 lieues ON O plus 8 d. de variation E partant 230 
lieues ON O 8 d. O.Sicette mêmerouteavoitétéE NE, on auroit écrit 
230 lieues EN E moins 8 d. ou 230 lieues NE 1 quart E 3 d.15 m.E, 
parce que la route auroit été du côté de lavariation,ce qui diminue le rhumb, 

Mais fi dans la troifiéme route le compas avoit varié au commencement de 
8 d. O & à la fin de 4 d. O , on diroit qu'il a eu 6 d. de variation O 
pendant toute la route , & on écriroit: | 

Troifiéme route 8 o lieues E 1 quartS E moins 6d.E, variation moyenne, 
partant 80 lieues ESE $ d. & demi E ; parce que c’eft le côté oppofé 
a la fleur-de-lis ou nord de la bouflole qui conduit : or fi la fleur-de-lis 
décline ©, l’autre bout décline E , & la déclinaifon étant du côté de la 
route il la faut augmenter. Il ne faut que jetter les yeux fur la figure 1. 
planche 23 pour comprendre cela. 


Corrections à faire [ur l'eflime. 


N voit aifément que toute route compofée n'étant fondée que fur 
O les calculs & les eftimes , on ne peut avoir que des latitudes, longi- 
tudes, rhumbs & lieues eftimez : Or tout cela eft auffi fondé fur l’eftime 
du Joch, qui peut n'être pas refté immobile comme on la cru, lorfqu’on 
s'en eft fervi, & fur le rhumb de route qui auroit pu varier pendant 
les routes fimples , d’où il. s'enfuit que toutes les routes compolées ont 
befoin de correction. 

Premiere, fi au point de l’arrivée, on pouvoit obferver la latitude & 
la longitude par les hauteurs & quelque éclipfe, la correétion du triangle de 
navigation féroit aifée, parce qu'on auroit les deux côtez du triangle ,& 
on opereroit comme dans le premier exemple d’une navigation fimple. 

Seconde , fi au point de l’arrivée on peut obferver la latitude , & fielle 
ne fe trouve pas conforme à celle trouvée par eftime, comme fielle étoit 
obfervée 54 d. au lieu de $ 2 d. 47 m. qu’elle auroit été eftimée ; il faut 
favoir fi l'erreur doit tomber fur les r 74 lieues eftimées, ou fur lerhumb 
de vent auffi eftiméN NO 4 d. 12 m. O.Orileft certain que cette erreur 
eft du côté qui en eft plus fufceptible fans qu'on s’en aperçoive aifément, 
d'où il s'enfuit que cette erreur n’eft pas ici du côté du rhumb , parce 
qu'il faudroit qu'il fût arrivé un changement très-confiderable dans la 
rofe vers O, & il faudroit reculer le rhumb d’une maniere trop fenfible 
pour le faire cadrer avec la latitude obfervée ; il faut donc que cette ss 

| Fe oit 
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foit de la part de l’eftime,des liexies » qui a été eftiméetrop grande ; ce qui 
a pu-ärriver infeñfiblement. On corrigeia, l'erreur en certe façon : On 
retiendra le-rhüumb eftié, qui donnefa unicôté $e un angle du triangle de 
navigation ; la latitude obfervée donneïa l'autre, & ondchevera comme au 
troifiéme exemplé ci-défflus. En un,mot les deux premiers quarts de vents 
de part & d'autre de N &S, paflent pour n'être pas fufceptibles-d’erreur. 
Troifiéme, fiau point de l'arrivée on obferveune latitude differente 
de celle qu’on a eu par l'eftime; & fi le rhumb'aufli: eftimé-eft des deux 
premiers de part &.d’autre de E & de:O; par la raifon contraire de ce que 
nous venops de dire, il faudroit trop corriger les lieues de diftance eftimées, 
‘pôur Cadrér avéc lalatitudé obfervée; il faut donc que l'erreur foit du côté 
du fhumb eftimé, & par confequent il faut conferver lés lièues de diftance 
éftimées qui donneront lhypotenufe du triangle ; & la latitude obfervée 
-donfera un côté : enfuite opérer pouravoir le refte comme dans le quatriéme 
exemple ci-deflus ; en un’mot les lieues de diftances fous les deux pre- 
miers rhumbs de part & d'autre de E ou de © paflent pour exemtes 
d'erreur. | | | 
Quatriéme, fi au point de l’arrivée on trouve par obfervation la latitude 
differente de céle que l’effime a donnée , & fi le rhumb trouvé auffi par 
eftime n’eft pas ur des deux premiers de chaque côté de N & deS , d’E ou 
de ©, l'erreur peut également, tomber fur le rhumb, & les lieues eftimées ; 
c’eft pourquoi il faut chercherila maniere de corriger l’un & lesautres. Pour 
cela tendez fur le quartier de réduétion le fl du point A centre duquartier 
iur le rhumb eftimé NE quart N, comptez par les arcs qui le coupent 
les lieues eftimées 230, & de ce point où elles fe terminent comme en M, 
comptez fur une Jigneparalleleà À C vers B lesieues mineures E ouO felor 
qu'ils’en agit! je les fuppofe trouvées 1 28 lieues mineures. Enfuitecomptez 
de À vers Ben Æ la latitude obfervée 46 d: S : difference 7, d. S,,par. les 
lieues qui répondent à 20 au degré, favoir 140 dieues,& de ce pointE 
tirez parallement à AC La ligne EE jufqu'à la ligne À M, & comptez les 
lieues mineures de E en L que je fuppofe 94 , ajoutez-y la moitié de la 
difference de 94 à 128 qu'on les avoit en premier lieu,-vous aurez 111 
licues mineures à compter de E vers Len N , & dece point vous tirerez la 
ligne A B qui fera lerhumb corrigé. Enfin vousacheverez le triangle comme 
dans. le troifiéme exemple, où fansavoirrecoursàäaucuneautre regle, puif- 
que vous avez les trois côtez du triangle ; 1l ne reftera plus qu’à réduire 
Les lieues mineures en lieues majeures pour avoir la longitude aufi corrigée, 
Voici-un exemple de route corrigée dans ce dernier cas, car les trois 
autres font très-fäâciles, SE à | | 
Suppofons, parexemple , le point du departà 5 3 d.delatitudeS, & 3 58 d. 
deJongitude, ces routes compofées. ont fait eftimer qu’on .étoit arrivé à 
230 lieues NE quart N, &au 43 d.de latitude S, On obferve neanmoins 
que la latitude n’eft que de 46 d. de latitude $; il y a doncerreur : d’ailleurs 
le rhumb.de vent n'eft pas des 4 exemts de correction à cétédeE & O, 
donc l'erreur n’eft pas feulement de la part du rhumb‘eftimé; ce rhumb 
n'eft pas. aufli des 4 à-côté de N &S , donc l'erreur n’eft pas aufi du 
côté. des fieués deulement : cette erreur tombe donc & fur le rhumb 
& iur les lieues eftimées qu'il faut corriger tous deux comme nous venons 
de le dire, & je mets l’operation au ner. 
Oo 
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La latitude du depart S s3d. 

La latitude obfervée à l'arrivéeS 46 Ÿ 
Donc la difference veritable de la 

htitude ou la latitude courue N < 7 
Donc le moyen parallele A9 


1<' côté du triangle 140 

lieues majeures N à 20 au 

à degré ; & valent 7 d. de 
30m. latitude N courue. 


Les lieues mineures eftimées, E 128 d. 
Les lieues mineuresiprifes fur le veritable }., 
parallele, & partantices lieuesobfervées Ef 94 


La fomme de ces differenteslieues E 222 d. 
Donc prenant moitié de la difference; 
.on aura ceslieues corrigées E LISE 


moyen parallele de 49 d. 
3.0. M. 1 1 1 lieues mineures 
E, qui valent 8 d. 36 m. de 
longitude courue. 


{ 2° côté du trrangle fur le 


La longitude du depart 3584, 
À caufe des lieues mineures FrrIer à 

difference E en longitude 8 36m. 
Donc longitude de l'arrivée 6 36 


Donc le rhumb de vent corrigé à tenir è 
pour venirendroiteligne NE 6d.30m.N: 3” côté ou hypotenufe du 
Donc lieues de diftance corrigées à courir Ctrianglerectangledenavigation 
en droite ligne 179. | compofée , réduite & corrigée. 


Par le calcul: Au triangle A BC rectangle en B de navigation eftimée, 
le côté A B de 10 d, de latitude S ou 200 lieues , le côté BC eftimé 1 28 
lieues mineures, & le côté À Ceftimé 230 licues à 20 audegré, le rhumb 
eftimé NE quart N. On jugé qu'il-y a erreur dans le rhumb, & dans 
leftime des lieues, par les rafons ci-deflus. La veritable latitude qu'on à 
obfervée à l'arrivée n'étant que de 46 d.S partant on n'a couru que 7 d. 
de latitude S'au lieu de ro d. qu’on eftimoit. Pour corriger cette erreur 
tant fur te rhumbque fur les lieues eftimées,;comme on a dit qu'il le falloit en 
€e cas ci; changez le triangle & faites le côté B C en 6 cprecifement où finif- 
fent les’ 40 lieues de la difference de latitude obfervée ; & dites pour avoir 
le côté b'c en lieues mineures: Comme le finus du complement du rhumb 
qu'on retient encore pour un moment NE quart N, ou de 33 d.45 m. 
qui eft ici de $7 d.15 m. C,; eft au côté A b r40 lieues majeures , ainfi 
le finus du rhumb À 33 d. 45 m. eft au côté bc, qui donnera 94 lieues 
mineurés , aufquelles vous ajoutez la moitié de la différence jufqu’à ce même 
côté BCeftimé 728 ...vous aurez le veritable côté parallele bc #1 x lieues 
mineurés. Voilà le parallele corrigé. Maintenant corrigez le rhumb en 
ajoutant les quarrez de 1 40 lieues majeures du côté A b, & de 11 x lieues 
mineures du côté be, la racine quarrée de leur fomme donnera le veritable 
nombre des lieues À ç« x 79 qui feront majeures. Enfin pour avoirlerhumb, 
dites: Commi le côté 179 lieues eft au finus de 90 d, b, ainfile côté be 
11 1 lieuesmineures au finus du quatriéme terme; qui fera de 38 d. 30m. 
qui valent NE 6 d. N: 
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Des cartes hydrographiques où 1narines. 


N fe conduit fur les eaux par le fecours des cartes hydrographiques 
O comme fur terre par les cartes geographiques. Les cartes plattes, ou 
au point plat, font dans la navigation, ce que les topographiques font dans 
la geographie. Quantà leurs conftructions elles font les mêmes; les degrez 
de longitude & de latitude y font égaux contre le veritable état des chofes,, 
& leur ufage eft borné à toutes deux à une très-petite étendue de pays & 
de côtes ; les operations s'y pratiquent comme dans un quarré qui com- 
prendroit le premier degré de longitude, & le premier de latitude fur la 
carte reduite , dont nous parlerons ci-après. 

Les cartes generales mappemondes , ou globes terreftres embraffent à la 
verite toute la terre ou la moitié au moins, mais aufli elles font moins de- 
taillées , elles reprefentent la terre telle qu'elleeft , ou telle qu’elle paroîtroit 
à l'œil qui en regarderoit le,globe à une certaine diftance ; mais la con- 
ftruétion de ces cartes eft bien plus difhcile, nous avons donné en notre 
livre des ufages de l’aftrolabe,& en celui des ufages des globes liv.3 feétion z 
la maniere de tracer toutes les cartes geographiqués. On ne fe fert que dans 
les longs cours fur mer de ces cartes generales, ou des globes parce que les 
opérations de la navigation s’y pratiquent avec beaucoup de difhculté & 
demandent des obfervations bien frequentes. Nous donnerons neanmoins 
le principales regles de la navigation fur ces fortes de cartes ,après que 
nous aurons parlé des cartes reduites qui repondent affez pour leurs con- 
fiructions & leurs ufagesaux cartes particulieres de geographie. | 


Des cartes réduites. 


A planche 26** reprefente une carte réduite. Mais avant que d’en 
| rte la conftruétion & les ufages, nous ne pouvons nous difpenfer 
de dire quelque chofe de ce qui regarde la loxodromie. Il faut favoir 
que tant qu'un vaifleau eft pouflé par un même vent fur la bouflole, il 
doittoujours faire le même angle avec tous les meridiens qu'il rencontre fur 
la furface du globe terreftre. 

Si le vaiffeau court N &S, il fait un angle infiniment aigu avec le meri- 
dien qu'il décrit, c’eft-à-dire, qu'il lui eft parallele , ou plutôtqu'il le fuit 
& ne s'en écarte point. RUE Ebe 

S'il court E & O , il coupe à angles droits tous les meridiens , car il décrit 
ou l'équateur ou un des cercles qui lui font paralleles. Mais fi {a courfe eft 
moyenne entre ces deux , alors il ne décrira plus un cercle , parce qu'un 
cercle tracé de cette maniere coupeéroit tous les meridiens à angles iné- 
gaux, ce que le vaifleau ne doit pas faire. TI décrit donc un autre courbe, 
dont la condition effentielle eft de couper tous les meridiens fousle même 
angle. On la nomme loxodromique, ou fimplement CHÉRTÉVA c'eft une 

| | O ij 
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efpece de fpirale qui fait une infinité de tours fans pouvoir arriver à un 
certain point, qui eff le pole où elle tend,& dont elle s'approche à chaque pas, 

La route d’un vaiffeau , à l'exception des deux premieres que nous avons 
marquées, eft donc toujours une courbe loxodromique. Elle eft Fhypote- 
nufe d’un triangle reétangle fpherique , dont les deux côtez font le chemin 
du vaiffeau en longitude & en latitude. 

On 2 d'ordinaire la latitude par obfervation ; ona par la bouffole l'angle 
de la loxodromie , avec l’un ou l'autre des deux côtez, & ce qu'on cherche 
par le calcul'de la trigonométrie ,€’eft la valeur dela longitude parcourue 
& de la loxodromie ou route du vaifleau. 

Maïs comme cette ligne courbe eft embaraffante pour les calculs, on à 
voulu avoir la route en ligne droite; & il à fallu conferver à cette ligne 
droite l’effence de la loxodromie ; qui eft de couper toujours les meridiens 
fous le même angle. Or cela eft abfolument impoffible tant que les meri- 
diens ne font point péralleles éntre Eux, comme en effetils ne le font pas. 
Il a donc fallu fuppofer les mertdiens paralletes, dont s’eft enfuivique les 
degrez de longitude inégafement éloignez de l'équateur ont été fuppofez 
de même grandeur, quoique réellement ils diminuent toujours depuis l'é- 
quateur , felon une certaine proportion connue; mais pour reparer cette 
erreur, les degrez de latitude, qui par la nature de la fphere font égaux 
par tout, font augmentez dans les cartes hydrographiques, en même pro- 
portion que ceux de longitude auroient dû décroître. Ainfi Finégalité qui 
devroit être dans les degrez de longitude de differens paralleles , fe rejere 
fur fes degrez de latitude de la maniere que nous dirons ci-après: 

Les cartes conftruites de cette maniere s'appellent réduites, Ou au point 
réduit, dont on fe fert ordinairement comme des meilleures ; experience de 
plufieurs fiecles ayant fait connoître que pour l'ufage des Pilotes il fauc- 
dés cartes très-fimples où les meridiens , les parallelés à l'équateur & les: 
rhumbs de vent fotent: répreféntez par des lignes droites pour la fècilité 
du pointage de leurs routes. 


Conffrutfion. des cartes réduites € leurs ufages. 


y Our augmenter ‘autant à proportion les degéez de latitude , que ceux 

. de longitude fe trouvent agrandis en les faifant égaux à ceux del’équa- 
teur , on emploie les fecañtes quiaugmentent autant les unes fur les autres, 
que les finus de complement de latitude , qui éevroient reprefenter les 
degrez de longitude, ont été amgmentez en les faifant égaux au rayon de 
l'équateur par le parallelifme des meridiens ;' car le finus de complement 
d’un arc eft au finus‘total ,; comme le finus total eft à‘ la fecante de ce’ 
même arc. | 

Ainfi prenant pour un degré de l'équateur & pour le premier degré de 
latitude le rayon entier ou une partie aliquote quelconque de ce rayon, 
on prend pour le fecond degré de latitude la fecante d’un degré ou la partie 
aliquote femblable de cette fecante ; pour le troifiéme degré de latitude 
on prend la fecante de deux degrez ou la partie aliquote femblable, & 
ainfi de fuite. ss 

Lorfqu'on veut avoir une carte à plus grand point, on prend pour 30 m. 
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delatitude & pour 30 m.de l'équateur, un rayon de cercle ou une partie 
aliquote quelconque de ce rayon, pour un degré de latitude, On ajoute 
de fuite la fecante de 30 m. pour un degré & demi de latitude, on ajoute 
de fuite la fecante d’un degré, pour deux degrez de latitude ; on ajoute de* 
fuite la fecante d’un degré, 30 m. ou les parties aliquotes femblables de 
de ces fecantes , & ainfi dE fuite. 

On fe fert pour cela dans la pratique, d’une échelle de parties égales, 
fur laquelle on prend le nombre des parties qui répondent à peu prèsaux 
fecantes qui fe trouvent dans léstables , en retranchant les dernieres figures. 

Dans ces cartes l'échelle eft changeante à mefure qu’on change de latitude ; 
ainfi, par exemple, ft on a navigé entre lé 40 & le $o parallele, les dégrez 
des meridiens qui font entre ces deux paralleles ferviront d'échelle pour 
mefurer la route; d’où ileft évident que l’ontrouve moins de lieues fur les 
paralleles à mefure qu’ils s’approchent des poles, puifqu'on les mefure par 
une grandeur qui croît aufh toujours en s'avancant vers les poles, 

Si, par exemple ,; vous voulez tracer une carte réduite du 4e" d. de 
latitude feptentrionale jufqu'au $o , & depuis le 6° d. de longitude juf- 
qu’au 18 ; tracez premierement la ligne A B , qui reprefentera le 40° paral- 
lele à l'équateur ; divifez-la en 1 2 parties égales pour les 1 2 d. de longitude 
que contient cette carte ; ayez un compas de proportion où une échelle 
divifée, dont cent parties foient égales à chacun de ces degrez, élevez 
perpendiculairement fur les extremitez de la ligne À B deux autreslignes 
qui reprefenteront deux meridiens paralleles , lefquels vous diviferez en 
ajoutant bout à boutles fecantes convenables. Aïnfi pour la diftance du 40 
au 41 d. de latitude, prenez fur votre échelle 1 31 parties & demie, qui 
eft la fecante de 40 d. 30 m. Pour la diftance du 41 au 42, prenez 133 
& demi, qui eft la fecante de 41 d. 30 m. Pour la diftance du 42 au 43, 
prenez 136 , fécante de 42 d. 30 m. & ainfi de fuite jufqu'au dernier 

degré de votre carte qui fera de 1 $4 parties, fecante de 49 d. 30 mi. & 
marquera la diftance du 49 d. de latitude au $o , & par ce moyen les 
degrez de latitude feront augmentez dans la même proportion que ceux 
de longitude auroient dû décroîïtre. | | 

Cette échelle de latitudes croiffantes fe fait bien plus exaétement par le 
calcul, en faifant cette regle de proportion pour avoir le 2 d. de latitude 
croiflante. Le premier degré eft fuppofé de 6o parties. Le finus total 
100000...60..100008 fecante de 1 d. 30 m. viendra au quotient oo 
environ qu'il fautajouter aux 6 0 du premier degré pour avoir ï $ o parties 
pour la latitude croiflante de 2 d. fur l'échelle de la carte réduite. 

Deuxiéme exemple ; pour avoir la diftance du 9° degré de latitude juf- 
qu'au 10°, Faites laregle 100000..60..101 390 fecante de 9 d. 30m. 
le quotient 61 ; donne cette diftance du 9 d. au 10 d. de latitude fur l’é- 
chellereduite. On voit que les deux premiers termes de la regle font tou- 
jours le rayon total, & ladiftance de 6 o au premier degré. C'eft fur ce prin- 
cipe que la table fuivante a été calculée, 
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Table des parties des latitudes croiffantes de 10 en 10 minutes. 





My Di Dz D3 D'4 Ds Ds D7 Dj8 Ds DES Diir Di1z Dir3 Djr4 D 

10 542, 603| 664! 725| 787 845 
10] ro] 70! 130| 190| zso| 310| 370] 431| 492] 5$s2} 613| 674| 735). 797| 859 
20| 20] 80| 140! 200! 260! 320| 380] 441| $o2| 562] 623| 684| 746| 8o7| 869 
30) 30] gol Iso! z10| 270! 330| 390 451| $12| 573l 634| 695! 756| 818| 879 
220| 280] 340] 400| 461| 522] 5$83| 644| 705 766| 328| 890 
230) 290] 350] 410| 471) 532) 593 6541571091 %2770 _838 900 


——— ———_— — mm 


O o| 60! 120| 180! 240| 300| 360| 421] 482 





18 |.19 | 20. | 21.| 22 |.23 24 25 2 6 27 28 29 
0] 910| 973|1035$l1098|1161|1225|1289l1354l1419 14841 1550! 1616] 1684) 1751| 1819 
10| 921| 983|1046|1109|1172|1236|1300|1364|1429| 1495| 1561] 1628| 1695| 1762| 1831 
20| 931] 993l10$6|1119/1183|1246|1311|1375|1440l 1506| 1572] 1639] 1706| 1774] 1842 
30] 941/1004|1067|1130l|1193|1257|1321/1386|14$1| 1517] 1583] 1650] 1717| 1785] 1854 
49| 952|1014|1077|1140|1204|1268|1332|1397|1462| 1528] 1594 1661| 1729| 1797| 186$ 
50! 962|L1025 1088 1151|1214|1278|1343|1408|1473| 1539] 1605 1672| 1740! 1808| 1877 


13925 432) 343r354 36137, 138 |;39 | 14011. #5). 42). 43 | 44, 

OI1888/1958/2028/2099|2171/2244|2318|2393|2468| 2$45| 2623] 2702| 2782| 2863| 2946 
10|1900|1970]2040|2111|2184|2256|23302405|2481| 2558] 2636] 2715] 2795) 2877| 2960 
20|1911/1981/2052/2123|2196/2269|2343/2418|2404| 2571] 2649| 2728] 2809| 2890| 2974 
3011923/1993|2064|2135|2208/2281|23$5|2430|2506| 2584] 2662| 2741] 2822| 2904| 2988 
4911935/2095/2076|2147|2220/2293|2368|2443|2519| 2597| 2675] 2755] 2836), 2918| 3002 
50/1946/2017|2088|2159|2232/2306|2380|2456/2532| 2610] 2688| 2768 2849] 2932| 3016 


Me PSE TARN ERP TEEN RETRACE ER RAR ER RREE 
3865| 3967| 4974) 4183| 4294| 4409 
10,30443130/3217|3306/3397/3490|3585|368113780| 3882] 3985| 4092| 4201) 4313| 4429 
2030$8131443232/3321/34123506|3601/3698/3797| 3899] 4003] 4110] 4219) 4332] 4448 
39,3072,3159,32471333713428|352113617/37143814 3916] 4021 4126| 4238| 4351| 4468 
403087 317313262/3352/34431353713633/373113831| 3933| 4038| 4146| 4257| 4370) 4488 
So31013188/3275/3367/3450/3553|3649 3747/3848 3951| 4056| 4164 4275] 4390| 4507 


M 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 7o| 71| 72 | 73 | 74 


04527,4649477514905/5030|5179/53231547415631 5794] 5966] 6146| 6335] 6534] 6746 
10/4547,46704796|4927/5062|5202|5348|5500 5658]. 5822] 5995| 6176| 6367| 6569| 6782 
20/4568!4691 481819401508 5 5226153731552515685| $851| 6025| 6208] 6400! 6603| 6819 
304588,471214839/4072/s108l;2s0l5398l5s5215712| 5879] 6055] 6240] 6433| 6638| 6856 
40/4608,473348611499415132,5275|54231557815739| $908| 6085] 6271| 6467| 6674| 6894 
Sr 29 47) asso sis 55259)54481560415767| 5937) 6115) 9303) 6500]; 6710] 6932 






















779318099|8433 5604921# 19689 10234|10881|11679|12719|14216|16926 
2017048/729417557|7842|8152|8494|8869|9292|0774 1454317694 
30/7088/733617603|7892/8207|8$5218936/93681,861 149066118682 
40 71393/73797650|7942|8262|8614|9005|9446 9951 1$311/20075 
501716:17423,7697799418318\8676 90749525 \10084; 15770/22458 
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Pour y placer les rhumbs de vent, choififfez un endroit commode vers 
le milieu de la carte , comme le point R ; duquel comme centre vous dé- 
crirez un cercle aflez grand pour être divifé en 32 parties égales, pour 
les 32 airs de vent de la bouflole. Et ayant tracé vers le haut de la carte 
le rhumb de vent qui marquera le N, parallele aux deux meridiens di- 
vifez , vous y ferez une fleur-de-lis , qui fera connoître tous les autres 
rhuimbs de vent, dont les principaux fe doivent diflinguer par deslignes 
plus grofles, | | 
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Enfuite vous placerez , fuivant leurs longitudes & latitudes, les villes qui 
font ordinairement reprefentées par leurs plans, ou par un amas de clochers 
& de tours, les montagnes par des ondes,les rivages & vallées par des hacheu- 
res, les fleuves & rivieres par des lignes qui ferpentent, les forêts par des ar- 
briffleaux en grouppe , les ports & les rades par des ancres, les mouillages de 
mêm e,les îles par leur enceinte hachée de toute part du côté de l’eau,les côtes 
comme les rivages , les bancs de fable ou firtes par de petits points, les écueils 
& rochers par des pointes de roche quand ils font découverts ; & par de 
petites croix quand ils font cachez fous l’eau, &c.. & vous formerez ainfi 
votre carte. Vous pourrez auf faire plufieurs rofes de rhumbs de vent, 
fuivant la grandeur de la carte; mais il faut que les lignes N &S foient 


toujours paralleles entre elles. 


Ufage des cartes reduites. 


E principal ufage des cartes marines eft pour y pointerou compailer 
les routes, à quoi les cartes réduites font les plus propres. 

Pointer ou compañler une route, c’eft marquer fur la carte le point d’où 
l’on eft parti, celui où l'en eft arrivé, avec leur diftance , & le rhumb qu’on 
a fuivi, comme aufh leur longitude & latitude. Soit qu’on ait un voyage 
à faire , foit qu'on foit en chemin fur mer, il y a quatre chofes à connoî- 
tre, la longitude, & la latitude du lieu où on va ,;ou bien de celui où on 
eft. Le rhumb de vent tenu ou à tenir, & la diftance des lieues faites où 
à faire; il fuffit de connoître deux de ces chofes pour découvrir les deux 
autres ; ce qui peut fe combiner en cinq manieres que nousallons expliquer 
par les exemples fuivans , fuppofant toujours la longitude & la latitude 


du départ connues. 


PRE MIE RovSE X, E MP LE, 


La longitude & la latitude du départ fupnofées ;connoïffant le rhumb 
de vent & la diftance des lieues ; on demande la longitude & la la- 
titude de l’arrivée. Un vaifleau, parti de l'ile Oueffant a fuivi le SO 
quart au S, pour aller au cap de Finifterre. Le maître Pilote ayant exa- 
miné la force du vent, la quantité de voiles déployées, & connoiffant par 
les regles ci-deffus chap. ILL, la vitefle de fon navire, eftime avoir fait so 
lieues de chemin pendant 20 heures de tems qu'il eit en route, & pour 
marquer fur la carte le point où eft le vaifleau, il doit prendre avec un 
compas l'étendue de 2 d. & demi , équivalens à $o lieues furle meridien, 
depuis le 46% d. jufqu'au 48" d. 30m. & porter une pointe du compas 
ainfi ouvert fur le lieu d’où il eft parti, & l’autre pointe étant conduite 
fur la ligne de route marquera le point T , où cftarrivé le vaifleau. Quef 
vous fouhaitez favoir la longitude & latitude de celieu d'arrivée , mettez 
une pointe de compas fur le point T, & l’autre fur le plus-proche parallele, 
‘conduifez perpendiculairement le compas ainfi ouvert le long du parallele 
jufqu'au meridien; le degré où aboutira le compas marquera la latitude 
du point T. Pour fa longitude mettez une pointe du compas en T, & l’autre 
fur le meridien le plus proche ; faites couler le compas vers le parallele 
divifé, il vous marquera le degré de longitude. 
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Comme les paralleles & les meridiens ne traverfent point la carte, pour 
ne Ja pas embarafler avec les rhumbs de vent ,on fe fert d’une regle qui 
traverfe la carte de part & d'autre, & qui fait le même effet. | 


Eté “EE RE MP LE, 


La longitude & la latitude du départ fuppofées connoiffant le rhumbde 
vent & la latitude de l’arrivée, on demande la longitude & la diftance des 
lieues. Un Pilote fachant lerhumb de vent qu'ila fuivi depuis fon départ, 
& ayant pris hauteur ; 1l connoît la latitude où eft fon vaiffleau. On veut 
qu'il marque fur la carte le lieu où il eft, & combiende chemin il a fait. 
Je fuppofe qu'étant parti de l’île Oueflant il eft arrivé en un lieu dont la 
latitude eft de 46 d. ; cela étant il ouvrira le compas depuis 46 d. du meri- 
dien jufqu'à 48 d. 30 m.qui elt la latitude du départ , où ayant placé une 
regle jufqu’à l'île Oueflant, il fera couler le long de cette regle une pointe 
de compas jufqu'à ce que l'autre pointe rencontre la ligne de route; le 
point d'interfeétion fera celui ou étoit le vaifleau au temsde l’obfervation, 
& par confequent marquera fa longitude. A l'égard du chemin parcouru, 
ouvrez le compas depuis ce point jufqu'au lieu du départ , & portez cette 
ouverture fur le meridién vis-à-vis de la route ; elle ira depuis 45 d. 30m. 
jufqu'à 48 d. 30 m., qui font 60 lieues de chemin, à raifon de 20 lieués 


par degré. 
? LFP E KLE EME PILE. 


La longitude & la latitude du départ fuppofées, connoiffant la latitude 
de l'arrivée & de la diftance du chemin couru ; on demande la longitude 
de l’arrivée & le rhumb de vent qu’on a tenu. | 

Un navire parti de 46 d. de latitude N, & s d. de longitude, a couru 
200 lieuesentrele S &l'O ,& s'eft trouvé par les 40 d. 30 m.de latitude N. 
Pour avoir la longitude de l'arrivée & le rhumb de vent qu'a tenu le 
vaifleau, ouvrez IE compas à la diftance de 10 d. comptant 20 lieues par 
dégré, entre les latitudes du départ & de l’arrivée fur le meridien depuis 
40 d. jufqu à 46 d. ; mais comme cela ne fufht pas, & qu'iln'ya que 6 d. 
prehez une ouverture de compas proportionelle au-deflus &'au-deflous de 
la latitude courue, comme depuis 38° d. jufqu’à 48 à: délatitude pour les 
200 lieues courues; mettez le compas ainfi ouvert furle point du départ, 
& faites un arc de cercle vers SO ; puis du point 40 à, 30 m.de latitude 
dé l’arrivée tirez parallelement à l'E & à l'O une ligne , le point où elle 
coupéra l'arc ci-deflus féra célui de l'arrivée : de ce point d’interfection 
de l'arc ci-deflus, tirez une parallele au meridien ou gliffez le compas paral- 
télement au meridien jufqu’à la ligne E & O, l'intérfection fur cette ligne 
vous marquéra la longitude de l’arrivée 353 d. , donc on eft defcendu 
vers l'O de 12 d. Au liéu de prendre tout d’un coup l'ouverture de compas 
de 10 d, ou 200 lieues, il Conviendroit davantage de ne prendre que 
l'ouverture de 5 d, deux fois depuis 46 d. jufqu'à 47 d. & mettant ces 
ouvertures l’une au bout de l’autre fur le rhumb'onauroit eu l'ouverture 
proportionelle de 200 lieues. 

Pour trouver le rhumb de vent , il faut tirer une ligne du point de 
départ à celui de l'arrivée, & voir quel angle elle fait avec le meridie, 

ou 


à 
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ou à quelle ligne de la rofe elle eft parallele, on trouvera ici SO quart 
O pour le rhumb cherché. | | 


PNEU ES MP LE. 


La longitude & la latitude du départ fuppofées, connoiffant la longitude 
- & la latitude du'lieu où on va où de l’arrivée , on demande quel rhumb 
il faut tenir, & quelle eft la diftance des lieues? | 

Un vaifleau part de l’île Oueflant à 48 d. 30 m. de latitudeN, & 13 d. 

3 om. de longitude pour aller au cap de Finiftere en Galice à 43 d. de latitude 
& 8 d.de longitude. On demande quelle route il faut tenir, & quelle ft 
Ja diftance des lieues. Imaginez-vous une ligne tirée de l’île Oueflant au 
cap de Finiftére, examinez avec un compas à quel rhumb de vent marqué 
fur la carte cette ligne eft parallele, ce fera celui qu’il faut fuivre ; vous 
trouverez que c'eft le SO quart S qui convient à cette route. 

À l'égard de la diftance , prenez avec un compas d’un feul coup toute 
l'étendue de la route, & rapportez-la vis-à-vis dela route fur le meridien, 
non en commencant de compter au degré du départ, parce que vousn au- 
riez pas une diftance proportionelle , puifque l’ouverture de compas fe ter- 
mineroit bien au-delà de la latitude de l’arrivée 3 mais rapportez-la aux 
degrez de latitude qui y repondent, c’eft-à-dire depuis le 49 d. 7 m. 30" 
jufqu'au 42 d. 22 m 30,cequi fait 6 d.45 m. à 20 lieues par degré, 
vous trouverez 135$ lieues de diftance courue : ou bien contentez-vous 
de prendre la moitié de la diftance courue, & portez-la depuis le point de 
départ fur le meridien vis-à-vis la route;comptez-en les lieues par les degrez, 
& doublez ces lieues, vous aurez dans leur fomme affez juftement la quan- 
tité des lieues courues. 


NAME TER PES MP ÆSCE: 


La longitude & la latitude du départ fuppofées, connoiffant la longitude 
de l’arrivée & le rhumb qu'ona tenu, on demande la latitude de l'arrivée. 


On eft parti de 40 d. 30 m. N, & 3 5 3 d. 33 m.de longitude, on acouru , 


N E quart E, jufques par les $ d. de longitude ; on connoîtra ainfi la latitude 
de l’arrivée & les lieues de diftance. Tirez du point du départ connu , une 
ligne indefinie parallele à NE quart E , tirez encore du point 5 d. de lon- 
gitude une parallele au premier meridien, le point d'interfection fe trou- 
vera par la latitude de 46 d. Pour la diftance des lieues , prenez avec un 
compas l'ouverture du point du départ à celui de l’arrivée, & portez-la vis- 
à-vis la route fur le meridien, il y aura autant de 20 lieues que de degrez, 
c'eft-à-dire depuis 38 d. jufqu'à 48 d. de latitude, les 10 d.font 200 lieues, 


UT LOSC B UNE CNIL IP 168 


: Connoïiffant les latitude & longitude d’un lieu, trouverce lieu dans la carte 
réduite. A yant mis la pointe d’un compas à carte marine fur le deg.de latitude 
connue, & l’autre fur le plus proche parallele , il faut de l'autre main mettre 
la pointe d’ur fecond compas fur le degré de longitude connue, & l'autre 
pointe fur le plus proche meridien , & faire couler ces deux compas jufqu'à 
ce que deux de leurs pointes fe rencontrent. Le point de jonction fera le 
lieu cherché. Pp 
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Si une carte étoit trop petite, comme s’il falloit aller aux côtes d’Afri- 
que qui ne fuffent. pas marquées en celle-ci , on prolongera la carte 
comme nous avons enfeigné à en faire fur le même point que celle-ci pour 
l'y coller, ou bien on paffera de cette carte aunautre des côtes d'Afrique 
peut-être plus grande ou plus petite ; fi on prolonge la carte en y en collant 
une autre de même point, il n’y aura qu'à faire les operations comme fur 
‘une même carte; mais s’il faut changer de carte, il faut trouver dans la 
nouvelle le point où on eft arrivé : De ce point, comme du départ, connu 
par fa longitude & latitude , on tracera fur cette carte une nouvelle route, 
commenous avons diten l'exemple premier, 

Remarquez que les corrections à faire fur le compas de route, doivent 
auf fe pratiquer fur la carte réduite, comme fur le quartier de réduction. 

I1n’ya de corrections à faire fur les cartes réduites qu'en fe conformant 
à la latitude obfervée, qui feule fufira avec le rhumb de vent corrigé , ou 
avec la longitude obfervée. 

Si on véut lire avec quelque attention ce que nous avons dit dans le 
calcul furle $”* exemple d’une route pratiquée par le quartier de réduétion, 
on yapprendra que la trigonometrie fe peut appliquer heureufement à la 
carte réduite au moyen de la table des ktitudes croïffantes , qu’on y 
évite même les réductions de lieues mineures en lieues majeures, & la re- 
cherche du moyen parallele; parce qu'on y forme toujours des triangles 
rectangles, dont trois chofes font connues avec leurs proportions. Ce qui 
fufit pour avoir le refte du triangle de navigation fur la carte, & par les 
nombres: Ainfi, par exemple , j'ai couru N E quart N depuis le 45 d, de 
htitude N jufques au $ 1 d.auili N; je connoitrai la difference de longi- 
tude courue depuis le départ, en faifant cette analogie. Comme Je rayon 
total 100000..….eità $ 39 parties, qui dans la table des latitudes croiflantes 
conviennent à la difference des 6 d. de latitude courue …. ainf 66817, 
tangente du rhumb de vent connu & tenu, eft au quatriéme terme, qui dans 
êet exemple eft 360, lefquels font des minutes E, Parce que le premier 
degré de latitude croiflante eft eftimé 60 parties, comme le premier degré 
de longitude fur l'équateur, ce quotient 360 divifé par 60 donnera 6 d. 
de longitude fur le parallele de l'arrivée , c’eft ce qu’on cherchoit. 

Changez les termes de cette analogie comme il convient, vousaurez le 
thumb .de-vent tenu, fi vous connoiffez la difference en longitude & en 
Rtuitude en cette maniere : 360... 100000 ... $ 39 ... le quotient on 
quatriéme terme donnera dans la table des tangentes, la tangente de are 
du complement du rhumb cherché. 

Par une analogie aufh convenable on aura fur ce principe la latitude de 
Varrivée, pourvu qu'on connoifle fa difference en longitude de la route, 
le rhumb de vent tenu, & Ja latitude du départ fuppofée connue en cette 
forte … 668 : 7 tangente du rhumb connu ,… 360 … 100000 … le quo- 
tient ou quatriéme terme donnera 5 39, qui dans la table des latitudes croif- 
fantes repondent à 6 d. de latitude, à compter depuis la latitude du départ 
qui étoit au 45 d. | 

Mais pour avoir l’hypotenufe de ces triangles ou la diftance des lieues 
courues, la table des latitudes croiflantes n'eft pas d’un grand fecours, elle 
n'eft utile que pour les deux côtez du triangle. 11 faudra donc convertir 
les degrez de lauude en Leues majeures , c’eft-à-dire multiplier chaque 
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* degré:par 201, & operer ainfi : Comme le rayon total... 100000 … eftà la 
quantité des licues majeures, ou degrez de latitude multipliez par 20. 
120. ainfi la fecante de l'angle du rhumb.….. eft au quatriéme terme, qui 
eft la diftance des lieues courues, ou la longueur de l'hypotenufe en lieues 
marines de 20 au degré. 
Reduifez les degrez de la difference de longitude courue en autant de 
_Jieues que l’efpace qu'ils contiennent fur le parallele de l'arrivéeen vaut fur 
l'équateur , & mettez ce nombre de lieues en place du fecond terme 
de l’analogie ci-deflus ; au troifiéme terme, mettez la fecante du comple- 
ment du rhumb,vous aurez au quotient la même chofe que deflus, c'eft- 
à-dire la diftance des lieues courues , ou l'hypotenufe du triangle de 
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Etant arrivé à une rade marquée fur la carte réduite, & ayant un plan 
de cette rade, on demande fur le plan le point où eft le vaifleau.: Soit le 
vaifleau à la rade À, planche 24 Rene ZZ, il faut s'aflurer du point de 
pofition du vaifleau dans cette rade, pour éviter les écueils qui pourroïent 
s'y rencontrer : on trouve ce point par une feule flation fur le vaiffeau. 
Soient les trois points connus & marquez fur le plan de la rade DCB, 
prenez fur le vaiffeau avec un inftrumentles angles vifuels BCD, enfuite 
prenez un raporteur , & ajuftez en le centre fur le plan à peu près au point 
où vous jugez que doit être le vaifleau, puis reculez ou avancez le rapor- 
teur de maniere que les angles foient les mêmes fur le plan qu'ils ontété 
obfervezfur le vaiffeau vers B C D ; alors le centre du raporteur marquera 
fur le plan la pofition jufte du vaifleau , & on verra fi ce point ne fe 
trouve pas fur le plan au point de quelque brifant ou rocher, cette me- 
thode toute mecanique qu'elle eft', paroît la plus jufte. 

Ou bien géometriquement : Obfervez avec un inftrument de deffus le 
vaifleau, les angles comprisentre les rayons vifuels AB, AC& AD, for- 
mez aufli fur le plan le triangle BCD par des lignes tirées de ces trois 
points BCD , & de la bafe B D tirez du côté de la terre des lignesBE, 
D E, qui faflent des angles égaux aux obfervez fur le vaiffeau , faites l'angle 
DBE, égal à l’obfervé D AC, & reciproquement B D E égal à l’obfervé 
BAC, pour avoir le point d'interfeétion G , fur le plan du côté de la 
terre. Enfuite faites pafler un cercle par les trois points B G D, & foit tirée la: 
ligne G C, prolongez-la jufqu'à là circonference du cercle ; alors le point A 
où la ligne G A C rencontre la circonference du cercle , eft le point fur 


la carte où eft le vaiffeau. 
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Pratique 4 la vue des cotes. 


Connoïffant les côtes & les terres à la vue, & leur fituation par rap- 
port au vañfleau , on demande le point où on eft fur la carte. Etant fur 
un navire je regarde que l'ile Oueflant eft au NE, &l'ile des Saintsàl'E, 
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on veut favoir fur la carte le point où l'on eft : on tire fur la carte 
d'Oueffant une parallele au SO ,ouN E, & de l'île des Saints une autre 
ligne parallele à l'O ou E , le point où elles fe rencontrent reprefente le 
lieu où on eft: c’eft ce qu’on appelle auf: relever les terres. De la même 
maniere , de deux politions de vaifleau , & le rhumb connu, fion decouvre 
les mêmes objets ,:on peut faire la carte des côtes ;ilne faut que fe rappeler 
ce que nous avons dit des ufages du demi- cercle & de la bouflole , pour 
lever les plans, & l'appliquer ici pour favoir comment on doit fe comporter 
pour lever les plans de deffus un vaifleau qu’on auroitarrèté fur fesancres 
en deux points , dont on connoitroit l'alignement par le rhumb de vent, 
-& la diftance par le loch. Il ne nous refte plus qu'à parler de la maniere 
de lever les vues des terres & des côtes, ce qui eft très-utile à ceux qui 
approchent des terres ; nous le ferons à la fin de cetouvrage en donnant 
l'ufage d’un inftrument pour lever ces vues très facilement. 


Des loxodromies. 


Yant expliqué fufñfament ci-deffus dans l’article des cartes-reduites, 

la nature de la loxodromie, qui n'eft autre chofe que la ligne que decrit 

un vaifleau quand il fuit un même rhumb de vent, qui n’eft ni N&S,ni 

E & O, laquelle ligne eft alors une courbe ou fpirale. I ne nous refte plus 

qu'à enfeigner la maniere de tracer ces Jignes courbes fur un globe ter- 

reftre ou une mappemonde , & la methode de s’en fervir dans la navigation. 

Decrivez une rofe fur un petit papier; divifez-la en fes 3 2 airs de vent, 

huilez le papier & placez-le fur un globe terreftre au milieu de l’Ocean 

ou d’autres mers, de forte que la ligne N &S convienne à la même fur le 

globe, & la ligne E & © aux mêmes lignes fur l'équateur ; alors vous mar- 

querez les points des divifions de la rofe furle globe ; pour prolonger les. 

. rhumbs de vent fur les meridiens voifins ; enfuite placez votre papier huilé 

xx1. fur le meridien plus voifin àun point d’interfection , par exemple, figure H au 

ir point €, & orientez la rofe commeau premier meridien |, marquez fur 

#  Jes meridiens qui fuivént, unpoint comme vous avez marqué en C ; vous 

decrirez une ligne courbe par tous ces points, laquelle fera une loxodro- 

mic, il faut en faire autant fur toutes les premieres ou les huitrhumbs de 

vent qui font partis de la rofe au point À , & les conduire de meridien 

en meridien jufqu aux environs du pole, vous aurez lesloxodromies mar- 

quées fur un globe. Ce que vous faites fur l'équateur on le peut encore. 

repeter fur tout autre parallele, afin de donner plus de rofes fur leglobe, 

& faciliter Île pointage des routes par loxodromie : 11 faudra choilir les 

places les plus avantageufes fur le globe , comme on a fait fur la carte 

reduite, Ce que vous aurez pratiqué fur le globe , fe pratiquera de la 

même maniere fur les meridiens d'une mappemonde oblervant toujours 

de bien orienter la rofe tranfparente fur le meridien, ou bien de faireun 

cercle du point À ,comme centre ,que vous diviferez pour en tirer les Joxo- 

dromies ou rhumbs obliques : Enfuiteun autre au point C, comme centre, 

pour continuer ,par exemple, le quatriéme rhumb, la divifion commencera 

du côté du N, & finira pour un quart au parallele fur lequel eft la ro&, 
comme on a fait de À comme centre aux points Ÿ & Z ; ainfi du reite. 

Pour pointer une route fur le globe , comme pour aller du 20 d. de 
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latitude 3 d. de longitude à 33 d. de latitude & 10 d. de longitude E, 
prenez fur le globe avec un compas la diftance de 20 à 3 3 d. de latitude 
fur un même meridien , & avec un autre compas fur le parallele de 33 d. 
& fur le meridien de 3 d. de longitude, la diftance à 10 d. ; enfuite con- 
duifez le premier compas fur les paralleles de 20 & 33 d. jufqu’à ce que 
vous rencontriez quelque ligne loxodromique ; alors arrêtant fous le meri- 
dien , le point où eft coupé le parallele de 20 d. par une loxodromie, 
prenez le fecond compasavec fon ouverture,portez-le fur le parallele de3 3 d. 
& voyez fi la loxodromie s’écarte vers E de 7 d. difference en longitude ; fi 
cela eft, il faudra prendre ce rhumb pour aller au lieu propofé, parce qu’il 
eft parallele à la route qu’on a deffein de courir. Ce que vous faites fur 
le globe , vous le faites aufli fur la mappemonde à très-peu près; mais la 
navigation par les loxodromies fe pratique bien plus furement par le calcul 
& les tables, dont nous donnonsici le principe & un modele, chacun devant 
en faire comme ilenaura befoin, parce quon peut être obligé d'en faire 
pour chaque desré du quart de cercle. On fait d’ailleurs que ee qu’on 
fait fur un quart du globe ou de la mappemonde fert aux trois autres 
quarts, & qu'il fufht de donner des regles pour ce quart , elles font les 
mêmes pour les autres trois. 

Chaque table de loxodromie contient trois colonnes, elle commence à 
l'équateur & s'augmente en approchant du pole. Voici une partie de celle 
dont on fe fert dans la troifiéme loxodromie ; où le vaifleau eft fuppofé 
parti de l'équateur avec un rhumb de 33 d. 3 quarts, & égal fur tousles 
meridiens, hypotenufe des triangles qu'il fait fuppofée de 1oen ro lieues.Il 
fera aifé de continuer cette table & de trouver des quantitez proportionelles, 


Table de latroifiéme loxodromie, qui commence à l'équateur, € fait, avec 
les meridiens qu'elle rencontre, un angle de 33 4. 3 quarts. 


Ç Oit AIL, une partie de la furfacelLieues de HEURE Longitude. | »»» 





du globe, 1 l’un des poles, À L uneltance courue.D MD M 
partie de l'équateur, & ACEK le 10 2 5 16 
troifiéme quart de vent ou la troifiéme 2 © so 33. 
loxodromie, & que la partie À Cfoit OT TS 49 
de ro lieues , lefquelles multiphiées 40) 40! + 7. 
par trois feront 30 tiers de lieues, sOoI=2 | I 23! 
égaux chacun à une minute d'un grand 150] 6 14 6 21 
cercle; ainfi au triangle À B C rectan- 110045 4434 26 
ol en B, ayant les tiers de Heues 113046 5933 38 
À C connus, avec les angles aigus 1250/$1 5840 47 
A & C, l'on trouvera les minutes de 128053 1342 9 
lhtitude fur le meridien À B par cette 168069 51:66 7 


regle de trois … 100000 rayon BC... eftaux 30 tiers de lieues AC... 20e 
coinme 83147 finus de l'angle C 56 d. 1 $ m. complement du rhumb de 
vent, eft aux minutes de latitude AB , àl vient au quotient 24 2# de 
minutes, c’eft à-dire prefque 25 m. de difference en latitude pour le côté 
A B reporidant à ro lieues fur le rnumb A C, & fucceflivement fur chaque 


30 lieues jufqu’au bout de la loxodromic, ou depuis l'équateur jufqu'aw 
1] 


Da 
- 


Planche. 
Fig. bd» 
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pole; aïmfi la diftancé À C de to lieues donne À B ou CG 25 m.de lati- 
ttide, AE étant de 20 licués, donne AHouPRE $0o m. de latitude ; ainfi 
du refte. 

Pour calculer la troifiéme colonne des longitudes. Ayant la différence 
en latitude À B & l'angle de rhumb de vent, il faut trouver la difference 
én longitude BC, avec les latitudes croiffantes. Faites cette regle de trois: 
Le rayon eft aux parties croiffantes de difference en latitude À B .… comme 
la tangente du rhumb de vent éftaux minutes de longitude pour le côté BC, 
& en continuant par la différence en latitude C D & le rhumb de vent, 
on trouve les minutés de longitude pour DE, ainfi pour tous les autres 
triangles , dont l’un des côtéz marque toujours la différence en latitude 
de 2$ m., &enajoutant les minutes de longitude de DE à celles de À G 
ou HD, l'on a les minutes de longitude de HE ou A F, & aïnfi du refte 
De forte que vis-à-vis de chaque latitude, l’on trouve les lieues de diftance 
depuis l'équateur fur ce rhumb de vent, & les degrez & minutes de dif: 
ference en longitude , auf depuis l'équateur jufqu'à ce point en fuivant 
ce rhumb de vent. 

Remarquez que plus lestriangles À BC font petits, en contenant moins 
de lieues pour A C, plus les calculs font juftes ; parce que le triangle ap: 
proche plus d’un rectiligne, dont la diftance des lieues eft l’hypotenufce, 
la latitude obfervée un côté, & un angle de 00 d., outre cela l'angle du 
rhumb eft connu , le cäleul eft aifé par les regles generales. 

La table de loxodromie donne trois chofes qui regardent le départ, & 
dans chaque demande ou regle de navigation , on a outre cela ou la diffe- 
rence en latitude , ou la difference en longitude, ou la diftance des lieues 
courues , ce qui fert à trouver fainfi le refte, comme on va voir en cinq 
exemples qui repondent à ceux que ñous avons donnez füuf la carte reduite 
& le quartier de réduction. 


PRE M: LESR EX EM P LE: 


On part de 46 d.$9m.N & 12 d. de longitude, ona couru x $o lieues 
NO quart N , on demande la latitude & la longitude de l’arrivée. 

Dans la table de NO quart N, ou dela troifiéme loxodromie vous avez 
vis-à-vis depuis l’équatéur jufques & vis-à-vis de 46 d. 59 m. dans la pre- 
miere colonne 11 30 lieues , dans la troifiéme 3 $ d. 3 m. de longitude; 
ajoutez les 1130 lieues du départ aux 1 50 d'arrivée, vous yaurez 1280 
lieues depuis l'équateur ; & vis-à-vis à la feconde colonne $ 3 d. 13 m. de 
latitude à l’arrivée , à côté du même article vous voyez 42 d. 9 m. de lon- 
gitude , ôtez de cette longitude celle de 35 d. 38 m. dans ja troifiéme 
colonne , reftera 6 d. 3 x m. veritable difference en longitude, laquelle étant 
ôtée de longitude du départ parce qu'on a couru O, ila refté $ d. 29 m. de 
longitude de l’arrivée. Mettez au net, 

| Lieuesp Latitude [Longit. 


D MID M 
A la latitude de départilyavoitdepuisl'équateurl1130|46 59135 38 
Lieues de diftance courue à ajouter SO 
Donc lieues de l'arrivée, & eft écritvis-à-vis |1280|5$53 13142 9 
Longitude du départ 12 
Difference tant en longitude qu’en latitude 6 14] 6 31 


Donc longitude d'arrivée | ÿ- 29 
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Si les latitudes étoient de differentes denominations , l’une feptentrio- 
nale & l’autre meridionale , il les faudroit ajouter l’une à l’autre, pour 
avoir leur difference en leur fomme, comme nous avons fait au quartier 
de réduction, & quand une longitude excedera 360 d.il faut compter un. 


LE ReE MSP: EE. 


Les longitude & latitude de départ fuppofées, & le troifiéme rhumb tenu 
on demande la longitude de l'arrivée & la diftance des lieues. 

On eft parti de 46 d. 59 m.N 12 d.de longitude, oneftarrivéà 5 3 d. 
13 m. de latitude fous N O quart Notez de 5 3 d. 1 3 m. 46 d. 5 9 m.refte. 
ront 6 d. 14 m. pour la difference deslatitudes : par la regle ci-deflus à côté 
de 6 d. 14 m. de latitude on doit trouver dans la table 1 $0 lieues ; vous 
aurez la difference en longitude en cherchant dans le même rhumb vis-à- 
vis de 46 d. $ 9 m. 35 d. 38 m.delongitude, & vis-à-vis de $ 3 d, 13 m. de 
latitude 42 d. 9 m.de longitude; 6tez de 42 d. 9 m.3 $ d. 38 m. refteront 
6 d. 31 m.de difference en longitude, laquelle eft O partantà ôter de 12 d. 
du départ : on fera doncarrivé à 5 d. 29 m.de longitude, après avoir çouru 
150 lieues entre les paralleles fufdits. Mettez au net. 


lbs RE" MsPEL.E: 


On part de 45 d. 44m. N, & de 3 $7 de longitude, on a finglé 150 
lieues entre N & O ; on obferve 51 d. 58 m.de latitude N , on demande la 
longitude de l’arrivée & le rhumb de vent. 

Examinez des tables de differens rhumbs, ou faites-les, jufqu’à ce que 
vousayez trouvé ceïle où la difference des lieues qui repondent aux deux 
latitudes du départ & de l’arrivée foient precifement les 1 $o lieues de 
diftance propofées , cé qui fe trouve 1ci dans le troifiéme rhumb entre 
1100 lieues, qui repondent au départ, & 1 2 5 o qui repondent à l’arrivée 
en latitude ; d’où on conclud qu'on a tenu N O quart N. Cherchez vis-à- 
vis de 150 lieues à la colonne des longitudes, repondent 6 d. 215 m. de 
différence ; & parce qu’on a finglé vers © , il les faut ôter de 3 $ 7 d. refte- 
ront 3 50 d. 30 m.de longitude pour l'arrivée. Mettez au net. 


Lies RARE. MP LE. 


On part de 46 d. $9 m. N, & 12 d. de longitude, on veutallerà 5 3 d, 
13 m.N&à $d.209m. de longitude ; quelle loxodromie ou rhumb prendra. 
t-on, & combien y a-t-1l de chemin à faire. 

Examinez dans les tables de differentes loxodromies vis-à-vis des deux 
Jatitudes données , fi vous trouvez entre les longitudes qu’elles marquent 
chacune à leurs côtez , la difference de 6 d. 31 m. dé longitude. Dans la 
table du troifieme rhumb vis-à-vis de 46 d: 5 9 m. de latitude,vous avez3 5d, 
3 8m., & vis à-vis de $ 3d. 13 m., vous avez 42 d. 9 m. de longitude; ce 
qui fait la difference de 6. d. 3 1 m.; c’eft donc ce rhumb qu'il faut prendre, 

Pour avoir la diftance de chemin à faire, prenez la difference d’entre les 
latitudes, vous aurez 6 d. 1 4 m.lefquels en cette table donnent à leur côté 


150 lieues de chemin.  Mettezau net. 
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On part de 45 d. 44 m.N, & de 357 m. de longitude pour aller par 
N O quart N au 3 50 d. 30 m. de longitude , on demande quelle fera la 
latitude de l’arrivée , & combien il y a de chemin. 

Cherchez dans la table de la troifiéme loxodromie, ou du troifiéme rhumb, 
la longitude qui repond à 45 d. 44 m.N; c’eft 3 4 d. 26 m. de longitude: 
âjoutez-y la difference connue qui ef ici 6 d. 30 m., & vous aurez 40 d. 
56 m. Cherchez ce nombre dans la table du troifiéme rhumb parmi les 
longitudes, & vous lirez vis-à-vis 5 1 d. 5 8 m.c'eft la latitude de l’arrivée, 

Pour le chemin, ôtez le chemin de latitude de 45 d.44m., qui citen 
la table 1100 lieues, de celui qui repond à $ 1 d. 58 m. qui eft 1250 
lieues, vous aurez dans le refte 1 so lieues de chemin à faire. Mettez au net. 
La route compofée, les correétions du compas & de l'eftinie,comme ci- deffus. 


Des marées ou flux © reflux de la mer. 


Es navigateurs ne doivent pas ignorer ce que c’eft que le flux & reflux 

de la mer, ni l'heure qu’elle eft baffe ou haute dans les differentes côtes 
qu'ils navigent. Quelque fcience qu'on ait des marées dans les ports, 1l 
n'eft pas de la prudence de fe hazarder d’y entrer fans le fecours d’un 
Pilote côtier, qu'on appelle par unou trois coups de canon, lorfqu'étant a 
la vue du port, on s’y foutient fur fes ancres après avoir examiné & fonde 
aun cable de diftance autour du vaiffeau s’il n’y a rien à craindre, & pour 
attendre le pilote & le flux qui porte dans le port. | 

Le flux ou flot de la mer eftlorfqu’elle monte, & le reflux ou Ie juffant 
eft lorfqu’elle defcend. Il y a flux & reflux deux fois par 24 h. 48 m. 
c'eft-à-dire, que la mer venant de la Zone torride allant vers chacun 
des poles, elle monte le long des côtes pendant 6 h. 1 2 m. & puis feretire 
pendant 6 h. 1 2 m. &ainfi eft à fa plus grande hauteur de 12 en 12 h. 24.m. 
ce qu’on appelle pleine mer, & elle eft baffle aufli de 12 en r2h.24m. ce 
qu on appelle bafle mer. 

L'on appelle vives-eaux ou reverdies les marées au tems des nouvelles & 
pleines lunes, parce que la mer monte davantage pour être pleine mer, & elle 
baiffe davantage pour être baffle mer, qu'elle ne fait dans les quadratures, 
qu'on dit alors les mortes-eaux. 

Communement les marées montent & baiflent davantage au tems des 
équinoxes qu’en toutes autres faifons de l’année, c’eft pourquoi les rever- 
dies de ce tems-là fe nomment les grandes malines. On eftime que la mer 
monte & baïfle environ un 6" plus aux reverdies des équinoxes qu'à celles 
des folftices, & dans les autres tems à proportion. Lorfqu'on eft dans des 
côtes, on doit foïgneufement remarquer combien les marées y montent 
depuis la baffe mer jufqu'à la haute ; & par fupputation , faire la même 
chofe pour les grandes malines. On verra dans les tables ce que les marées 
montent dans chaque côte aux grandes malines. Il eft bon de favoir qué 
les vents augmentent beaucoup les marées quand ils portent vers les côtes. 

L'on fait aufi que, fuivant toutes les apparences, les mouvemens de la 
mer font reglez par les mouvemens de la lune ; car la mer retarde de 48 m. 


qui 
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qui font trois quarts d'heure & trois minutes par jour, comme fait la lune; 
& par confequent la mer aufli-bien que la lune retarde de quatre heures en 
cinq jours , & ainfi à proportion ; & toutes les fois qu'il eft pleine mer dans 
un port ou dans une côte, c'efttoujours au moment que la lune fe trouve 
à un même cercle horaire. Nous avons donné quelque raifon du flux & 
reflux de la mer dans le traité de l’ufage des globes. 

Il y a plufieurs tables qui marquent l'heure de la pleine mer aux jours de 
da-pleine & nouvelle lune dans differens ports, havres & côtes. Celle qui 
fuit montre à quelle heure il eft pleine mer dans les principaux ports de 
France, d'Angleterre & de Hollande , après le paflage de la lune par le 
saneridien de ces lieux. 


Table du retardement des marées en differens ports. 





D. M. | D. M. D. M. 
’Embouchure Dordreck, 3  ollfigni, 8... 6 
dela Tamife,lo  olOlone, 3 15|Etreham, 8 30 

L'Eclufe, o 3o|Beauvoir, 3 15|Dive, 8 30 

Flefingue, [> 3o|Dingle, 3 15|Caën, DiÈs0 

Rouen, 1 151$. Jean de Lutz,f3 3oHonfleur, de 

Belle-Ifle en Bre-|r 3oBaïonne, 3 3olLeHavre, 9 E0 
tagne, Vannes, 3 A5S|Fefcamp, 9 45 

Yermouth en An-lr 3olLa Rochelle, 3 .45{S Vallery en9 45 
gleterre , Brouage, Sas aGaur, 

L'Embouchuredelr 308. Pol de Leon, |4  o|Dieppe, 10 30 
Ja Meufe, Rochefort, 4 x15|Le Treport, |10 30 

Breft , 2 A$Rochebernard,;: |4 3ofLarie en Angle-10 30 

Cap de Four, {2 45 Falmouth en An+$ 30| terre, 

La côte de Gaf\3> ol gleterre, L'Embouchurex1 o 
cogne & de Plimouth , & a6 o| delaSomme, 
Guïenne, Dermont, Valery enir o 

L'Emoouchure del;  oS. Malo, o| Picardie, 
la Garonne, Cancile, "à o|Boulogne, II 0 

L'Ifle de Ré, |3  oMontsS. Michel, 30Ambleteufe, |I1 30 

La côte du Poitou;|3  oPontorfon, 30|Douvre, 11:30 

L'Embouchure de|3 o Granville ; 45|Calais, 11 30 
la Loire, Briftol en Angle16 45 Dunkerque &l12 o 

Barvic en Angle|3 o| terre, Nieuport, 
terre, Barneville , 7  ojOftende, 12 © 

Amfterdam , 3 o|Cherbourg, 7 30 

Roterdam, 3  o/Barfleur, TT O 









Le 8"* Août 1725, la lune pañfe au meridien de Dieppe à oh.x3m. 


oumidi 1 3 m. Dans la table, l'heure dela pleine mer à Dieppe eft 1 oh. 30m. 
après le paffage de la lune au meridien. Ajoutez ces deux fommes; il fera 
pleine lune à Dieppe le 8” Aoûtr72$àroh. 43 m.du foir. 

On fe fert encore utilement de la connoiffance des marées , lorfqu'arrivé 
à la vue d’un port on s’eft foutenu à l'ancre pendant un jour, & qu'on a 
fu d’une chaloupe à quelle heure & à quelle hauteur la marée a monté : 


Q'q 


» 
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alors connoiffant l’âge de la lune, on fait fi après 1 2 heures 24 m. elle fera 
plus ou moins haute, & à quelle heure. Si, par exemple , le 5" Mars 1726 
on fe prefente au port de Bordeaux, on connoîtra que la lune aura deux 
jours après la nouvelle lune ; la lune retarde donc de 1 h. 36 m. à pañer 
par le meridien. La marée en nouvelle lune a été trouvée fur les lieux à 

h. 40 m.après le paflage de la luneau meridien, par obfervation ou par la 
table de fon retardement aux ports principaux ci-deffus; donc le 2° de la 
lune, la marée arrivera 1 h. 36 m.plus tard, c’eft-à-dire, quele 5" Mars 
1726 la marée donnera lieu d'entrer à Bordeaux à $ h. 2 5 m. du matin ,ou 
à ÿ h. 49 m. du foir le même jour. Pour éviter le calcul d’une table du 
retardement des marées, en voici une toute calculée. 


Table du retardement des marées felon les jours d'après la nouvelle 
Œ pleine lune. 

















Jours d’après la | | | | 
nouvelle lune.” of" 7 23|l 4 ‘$s 61 7 8 oglroxtri1zly3r4rs 
la pleine lune. 1 5]16 17 18/19 20 21122 23 24|2$ 26 27/1178 29 30 
Eleure&mis H°0| 0 r 2[ 374 4l 5.6 71 8,18 9j10 11 1 2] 
de retardem.M. 0/48 36 24|12 0 48136 24 12| 0 48 36/2412 o 
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Du journal de navigation. 


Our éviter beaucoup d'écriture, on fait un journal de navigation dont 

P vous voyez un modele plus-bas, où on marque en peu de mots & très- 

chirement tout ce qui s’eft paflé dans le voyage. Au moyen du calcul que 

nous avons enfeigné dans tous les exemples de navigation, on dreffe les 

articles particuliers de ce journal ; & en pratiquant l'exemple de la route 

compofée , en arrête ce journal de tems en tems pour favoir oùon eft, afin 

de prendre les precautions necefaires , fi on a lieu de foupçonner qu’on ap- 

proche de terre ;auquel cas on met la chaloupe en mer, qui fonde devant 

- le vaifleau , & l’avertit des dangers qu'il coureroit s'il levoit fes ancres , ou 

s'ilemployoit trop de voiles. La fonde eft un cône de fer, creux fous fa 

X#1P. bafe, & rempli de fuif: quand on la jette elle donne la profondeur de la 

Fo mer par ce qu'ellcfle de corde, & rapporte colé au fuif la nature du fable, 

ou des:traces raboteufes,fi c’eft un fond de roche. La figure V. eft un vaiffeau, 

Gur (gnals- AE aift. rurmb rurmb latitude latitude Moyen longir. longit. Varist NS EIlOt 
F2 m.ité du\effi.\corr.|-ffim.corrs.leffimée |ob[erv. |paral- leflim. |corrig. \compas. 

: de |vent D. M.lele. j 

ñ. N ID. M. degrez. 

1 [SE 17 241SOS(SOfro 46|5$50 49100 | 0 o I12 20[ 3NOÏ cl 2c|o ol13, 


2 |C#mel7o | & ainf pour chaque autre jour de navigation. | 











à 

















Voilà en abregé la conftruction & Îes ufages des principaux inftrumens 
qui fervent à la navigation. Il y a fur cette matiere quantité d’autres chofes à 
dire ; mais comme elles font hors de notre deflein , nous n’en dirons pas 
davantage. Les curieux de cette fcience trouveront plufeurs. bons livres 
qui en. traitent à fonds. 


Fin du fepriême Livre. 
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Remarques & définitions appartenantes aux cadrans. 







FREE À onomonique, dont nous avons à traiter ici eft la fcience 
28 de marquer fur un plan la projeétion des cercles de la fphere, 
[LI 9h & par l'ombre d’un ftyle tombant fur quelqu'une des lignes 
fun IS 4 les reprefentants, faire conoître le cercle horaire dansle- 
| quel le foleil fe trouve, c’eft-à-dire faire conoître l'heure 
PISE ares 7 qu'il eft. 
Selon cette définition, le foleil, l’extremité du ftyle ou l'axe du cadran 
dans fa pofition parallele à l’axe du monde, & l’ombre ou la ligne horaire 
qui eneft marquée font dans un même plan. 

Les -Cadrans au foleil prennent leurs noms des principaux cercles de la 
fphere aufquels ils font paralleles. On appelle par exemple, cadran hori- 
fontal celui qui eft parallele à l’horifon ; cadran équinoxial, celui qui eft 
parallele à l'équateur; cadrans verticaux, ceux qui font paralleles à quelqu'un 
des cercles verticaux , &ainfi desautres. 

Aux furfaces des cadrans pour y montrer l'heure, on met deux fortés de 
ftyles; l’un appellé droit, qui confifte en une verge pointuë, laquelle par 
fon extremité & d’un feul point d'ombre marque l'heure ou partie d’heure 
qu'il eft ; l’autre eft nommé ftyle oblique ou incliné , ou bien axe, qui 
montre l'heure par une ombre étendue. 

| Qi 


cs 1: 

AS L . 
3 NUE? 
«7 >: $ 
L À 





“ : 
“1 
Lt 
P484 144 
2! 
L 
: , 
fatinl 
(EL EU 
- em 
421 
n ? 
et |A! 
ve 
* 1 
#1) 0 
4 
D 
h 11 
Î 
: 
a] 
À 
(4 
t 


ss ge ommtmnre mena 





oo mt 


| 
| 


3a8 CONSTRUCTION ET DSAGES 

Le bout du ftyle droit de tous les cadrans reprefente le centre du monde 
& par confequent des cercles dont ils tirent leur denomination. Le plan 
du cadran eft éloigné du centre de la terre, autant queleftyle droit a de 
longueur. | à | 

La diftance du foleil au centre de la terre eff fi grande, que l’on peut 
eftimer tous les points de la fuperficie de la terre que nous habitons , com- 

me s'ils étoient joints au centre même, fans que l’on puifle s’appercevoir 

que cette difference , qui eft la diftance de tout le demi-diametre de Ia 
terre, c’eft-à-dire, plus de 1400 lieues communes de France, apporte 
aucun changement fenfible au mouvement journalier du foleil autour du 
centre de la terre, ou autour d’une ligne droite qui pañle par ce centre, & que 
l’on nomme l’axe du monde. 

C’eft pourquoi l’extremité duftyle de tousles cadrans peut être prife pour 
le centre de laterre, & la ligne parallele à l'axe du monde qui pale par l'ex- 
tremité de ce ftyle, peut être confiderée comme l’axe du monde. | 

Les lignes horaires que lon trace fur les plans des cadrans font les ren- 
gontres des cercles horaires de la fphere du mondeavec lé plan des cadrans.. 

Le centre du cadran eft la rencontre de fa furface avec l’axe du cadran 
qui paffe par la pointe-du ftyle , & qui eft parallele à l'axe du monde. Toutes 
les lignes horaires fe rencontrent au centre du cadran. 

Tous les plans des cadrans peuvent avoir un centre , hormis ceux qu* 
font orientaux , occidentaux ou polaires, dont les lignes horaïres font paral- 
Jeles entre elles & à l’axe du monde. 

La verticale du plan du cadran eff une ligne qui paffant par l’extremité du 
ftyle, rencontre perpendiculairement ce plan, & y determine le pied oùie 
lieu du ftyle ; on appelle ftyle droit ou hauteur du ftyle, la partie de cette 
vérticale comprife entre le pied & la pointe du ftyle. 

La verticale du lieu eft la ligne droite qui paflant par l’extremité du ftyle 
eft perpendiculaire à l’horifon. 

On appelle encore ligne verticale, celle des lignes d’un cadran qui paflant 
par le pied du ftyleeft perpendiculaire à l’horifontale, elle eft la feétion 
que fait avec la furface du. cadran , le cercle vertical qui lui eft perpen- 
diculaire, | | 

IL y-a auffi deux meridienes,. dont l’une ef la meridiene propre du plan: 
ou la fouftylaire, parce quefon cercle quieffundes meridiens, pafle par 
la verticale du plan, & par confequent par le pied duftyle; l’autre qui eft la 
meridiene dulieu ; & fon cercle nreridien qui paffe par la verticale du lieu... 

Lorfque le cadran ne décline point à lorient ou à l'occident, lafoufty- 
laire ou la meridiene du plan eft jointe à la meridiene du lieu‘ou ligne de 
r 2 h;quoique-la, furface: du cadran foit verticale ou horifontale , ou même 
inclinée en deflus ou en, deffous. | 

Lalignehorifontale du cadran eft larencontre dela furface du cadran avec’ : 
un plan horifontal ou, de niveau, qui pañle par la pointe du ftyle. LEE 

La ligne équinoxiale eft la rencontre de la furface du cadranavec le plan: 
du cercle équinoxial. Cette-ligne eft toujours d’équerre avec la fouftylaires;. 
c'elt-pourquoi lorfque-lafouftylaireefbpofée,; & que l'on a un point de la 
ligne, équinoxiale;, on. a-auffi la poñtion de toute cette ligne. Au contraire: 
la Higne-équinoxiale étant donnée, on aura la fouftylaire qui fera la ligne 
perpendiculaire ou à angles droits à cette équinoxiale ; la fouftylaire doit 
pallèr par le pied du ftyle & par Le centre du cadran. | 


Li 


DES CADRANS AU SOLEIL. Liv. VIIL. Chap... 369 
La ligne de 6 h. paffe toujours par la rencontre de la ligne horifontale 
& de l’équinoxiale aux cadrans déclinans. Ainfi le point de rencontre de ces 
deux lignes eft un des points de la su de 6.h. 
Le point où fe rencontrent la fouftylaire & la meridiene eft le centre 
du cadran. | 
uand on veut faire un cadran, il faut commencer par trouver quélle- 
eft la pofition du plan; par exemple, du mur où on veut le faire, à l'égard 
‘de l’une ou l’autre des quatre parties cardinales du monde, Pour cet effet 
on peut prendre par obfervation quelques points d'ombre fur le plan du 
cadran , qui fervent à en déterminer la pofition, & à trouver enfuite par 
les regles de la gnomonique où horlogiographie toutes les lignes que l’on 
veut reprefenter. C’eft de ces points que dépend toute la jufteffe du cadran. 
Ces points d'ombre fe prennent dans un même jour à 3 ou 4h. Fun de 
Pautre, ils doivent être écartez le plus qu'il eft pofible , afin que les autrés 
points & lignes néceflaires en foient plus démêlez. 
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Des cadrans tant reguliers qu'irreguliers ; qui Je tracent [ur des plans Gr 
% des corps de differentes figures. 


C Et inftrument reprefente un corpsévuidé, ayant #4 plans, fur chacun xyw1x. 
defquels on peut tracer un cadran. On le fait de bois, de piérre,:de Planches 
euivre ou de toute autre matiere folide. De 

Le plan marqué À, eft parallele à l'horifon, c’eft pourquoi on y trace 
un cadran horifontal, aufli-bien que fur le plan marqué E , mais celui-ci eft 
fort peu éclairé par l'empêchement des plans D & F. 

Le plan B'& le plan F, qui lui-eft'oppolé font l’un & l'autre paralleles 2 
Paxe du monde ,& font chacun un angle de 49 d. avec l’horifon de Paris : 
car nous fuppofons tous ces cadrans faits pour ladite hauteur de pole, 

- Sur leurs furfaces fuperieures qui font celles que nous prefente la figure 
en B'& en F,on trace fur chacuné un polaire fuperieur, & fur celles qui font 
rontre-pofées à celles-er,& qui nous font cachées étant inférieures , om 
y decrit un polaire inférieur. Le même doit s'entendre des autres plans 
oppofez de ce corps , dont la forme évuidée donne pour chacun d’eux 
deux furfaces, l’une fuperieure , l’autre mférieure. Le plan € eft parallele 
au prener vertical, & comme il regarde le midt, on ÿ trace un cadran ver- 
tical meridional, & fon oppofé, qui eft vers G, étant tourné directement 
au feptentrion, on y trace un vertical feptentrional qui n'a pû fe reprefenter 
en cette figure. 1 ES | 

Le plan Heft parallele à l'équateur; ’epourquoi:il fait un angle dé 41 d. 
avec l'horifon , qui eft le complement de la hauteur du pole à Paris. On y 
trace un cadran équinoxial fupérieur ; & à fon oppofé D'un équinoxialin- 
férieur. Le plan marqué K eftparalele au plan du meridien ; & comme il ft 
tourné directement à l'occident, on y trace un méridional occidental, & at 
plan qui lui eit oppolé’, on y trace un meridional oriental. Le plan marqué E 
fait un angle de 45 d.avec Le vertical meridional ; c’eft pourquoi on y trace 

Qq üj 
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un vertical déclinant de 45 d. du midià l'occident, fon oppofé eft décli- 
nant du feptentrion à lorient de 45 d. Enfin le plan marquéL eft un dé- 


clinant du feptentrion à l'occident ,auffi de 4 ÿ d. & fon oppofé eft un décli- 


nantdu midi à l’orient de la même déclinaifon. | 
Les o premiers cadrans fenomment reguliers, & les 4 derniers qui font 
des déclinans fe nomment irreguliers. Es 
Tousles axes de ces cadrans font paralleles entre eux & à l'axe du monde. 
Nous donnerons ci-après la conftruétion de tous ces cadrans, aufli-bien 
que de ceux dont nous allons parler dans l'inftrument qui fuit. 


Conftruction des cadrans qui fe tracent [ur un Dodecaëdre. 


C Ette figure eft un des cinq corps reguliers, dont nous avons donné le 
dévelopement & la coupe en carton, avec la maniere de les former en 
réuniffant leurs côtez, dans le premier livre de ce traité. Il eft nommé dode- 
caëdre, parce qu'il eft terminé par 1 2 pentagones reguliers, fur lefquels o 
peut tracer autant de cadrans, excepté celui qui lui fert de bafe. | 

Le plan A étant placé horifontalement, on y trace un cadran horifontal, 
dont la ligne de 12 h.coupe en deux également un des angles du penta- 
gone. Sur le plan B, qui eft tourné vers la partie meridionale du monde, on 
ÿ trace un cadran vertical meridional fans déclinaifon , inciiné au zénith 
ou vers le ciel de 6 3 d. 26 m. fon centre eft en haut, & fa fouftylaire eft La 
ligne de 12 h. Son oppofé eft un vertical feptentrional fans déclinaifon, in- 
cliné au nadir ou vers la terre de 63 d. 26.m-: fon centre eft en bas.-Le 
cadran marqué C eft un déclinant du midi vers orient de 36 d. & incliné 
vers la terre de 63 d. 26 m.fon centreeft en haut. Son oppofé eft un dé- 
clinant du feptentrion-vers l'occident de 36 d. inclinéauzénith de63 d, 
26 m. le centre en bas. Le cadran marqué D eftun déclinant du feptentrion 
vers orient, de 72 d. incliné au nadirde 63 d. 26 m.le centre en haut. Son 
oppofé eft un déclinant du midi vers occident de 72 d. incliné au zénith 
de 63 d.26 m. le centre en bas. | 

Le cadran marqué E eftun déclinant du feptentrion versorient de 36 d, 
incliné au zénith de 63 d.26 m. le centre en bas. Son oppofé eft un dé- 
chinant du midi vers l'occident de 36. d. incliné au nadir de 63 d. 26 m. 
le centre en haut. Enfin le cadran marqué FE eft un déclinant du midi à 
lorient de 72 d, incliné au zénith de 63 d. 26 m. le centre en bas, Son. 
oppolé eff un déclinant du feptentrion à l'occident de 72 d.incliné au nadir 
de 63 d. 26 m.fon centre eft en haut. 

Tous ces cadrans font garnis de leursaxes qui font paralleles entre eux & 
à l'axe du monde. | 

On place ces corps fur un pied dans un lieu bien expofé au foleil. On les 
oriente par le moyen d’une bouflole ou d’une ligne meridienetracée com- 
me nous dirons ci-après, & tousles cadrans éclairez du foleil en mêmetems 
marquent la même heure, | | 

Si l'on veut placer dans un jardin le dodecaëdre fur un piédeftal bien 
affermi , il faut qu'il foit fait de matiere folide , comme de pierre ou debon 
bois peint à l'huile , afin de pouvoir refifter aux injures du tems; c’eft pour- 
quoi nous allons ici donner la maniere de tailler ce corps. 

Ayez un bloc de pierre taillé en cube parfait, divilez en deux également 


DES CADRANS AU SOLEIL. Liv. VIH. Chap.i. 377 

chacun des quatre côtez de fes furfaces par deux diametres AC, B D. 
Des points À & C faites l'angle EAF de 116 d.34m. c’eft-à-dire, 58 d. 
17 m. de part & d autre du diametre À C, parce que toutes les furfaces du 
dodecaëdre font l’une avec l’autre des angles de 116 d. 34 m. c’eftpour- 
quoi deux de fes faces étant pofées horifontalement ;, toutes les autres in- 
clinent de 63 d. 26 m.complémentà 180 d. L'efpace entre F & G ou EH 
eft la longueur de chaque côté des pentagones. Portez la moitié BF de part 
& d'autre du point d'interfection I en X & en Q, & faites la même chofe fur 
toutes les autres faces du cube, les diametres perpendiculairement l'un fur 
l'autre ,enfuite retranchez toute la pierre le long de fes diametres jufqu’aux 
extremitez des côtez, comme depuis & tout le long dù diametre KM, 
tirant vers B, & taillant en ligne droite les deux angles folides jufqu'au point 
Qen la premiere furface, de même tout le long du diametre LN , tirant 
vers K , allant droit au point S, & encoretout le long du diametre B D ,: 
tirant vers À jufqu’au point F. Les autres fices fe tailleront de même: Pour 
faciliter la main & l'imagination de l'ouvrier il eft à propos d’avoir un de 
ces corps faits de carton devant foi, afin de mieux reprefenter les angles & 
les côtez qu'il faut retrancher. 

L’on peut encore tailler ce corpsétant premierement de figure cylindri- 
que, mais la methode que nousdonnons eft fuffifante. 

L'on fait aufH de ces fortes de cadrans en cuivre & plus petits, & qui 
font fort curieux. 


Conffruition du cadran horiontal. 


À figure 4 eft un cadran horifontal. Pour tracer ce cadran, tirez pre- 
L mierement les deux lignes droites AB , C D fe coupantes à angles droits 
au pôint E qui fera le centre du cadran. La ligne A B fera la meridiene 
ou ligne de 12 h. & CD ceile de 6 h. Faites l'angle BEF égalà celui de 
Pélevation du pole, comme à Paris de 49 d. On fait par obfervation que 
Paris n’eft qu'à 48 d. ÿ 1 m. mais nous negligeons les 9 m. comme étant 
très-peu de chofe dans les cadrans. La ligne E F reprefente l’axe du monde, 
dans lequel ayant choïfi le point G, comme s’il étoit le centre de laterre; 
vous tirerez à angles droits GH , qui reprefente le rayon de l'équateur 
rencontrant la meridiene en H. Faitesenfuite H B, prifeavec un compas, 
égaleà HG, & tirez la droite LHK perpendiculaire à la meridiene, & re- 
preféntant la commune fection de l'équateur avec le plan du cadran : du 
point B, comme centre, décrivez le quart de cercle MH, divifez-le en 
fix arcs égaux qui feront de 15 d. chacun , & tirez les lignes ponctuées 
Bs B4B3 B2 B:, quidiviferont la ligne LK en des poihts, par lefquels 
vous Le pafler les Hgnes horaires qui feront tirées du point E, centre 
du cadran , auquel on peut donner telle feure que l’on veut, foit de quarré 
long, comme celui de la figure 4 &de lafigure x , foit de pentagone regu- 
her, comme celuide la figure 2 , & ainfides autres. 

Au licu du quart de cercle M H on peut, pour plus grande facilité, tracer 
feulement un arc de 60 d. dont la corde eft égale au rayon , & l'ayant 
divifé en quatre arcs égaux de 1 ÿ d, chacun ; on en: ajoutéra un pour ls 
cmquiéme heure. | 

Pour y tracer les demi-heures divifez en deux également chacun des 
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312 CONSTRUCTION ET USAGES 
arcs de la circonférence MH, pour avoir des arcs de 7 d. 30 m. que l'on 
peut encore fubdivifer en deux pour avoir des quarts d'heure que l’on 
tirera du point B par des lignes occultes, jufqu'au rencontre de l’équinoxiale 
KL: par ces points de rencontre & par le centre E du cadran vous tracerez 
toutes les lignes horaires. | 

Les divifions marquées dans la partie LH fe tranfportent avec un com- 
pas dans l’autre partie HK, parce que les heures également éloignées de 
5 2 h. tant devant qu'après midi, font avec la meridiene des angles égaux; 
les lignes de 7 & 8 h. du matin prolongées au delà du centre du cadran 
donnent les lignes de 7 & 8 h. du foir, & les lignes de 4 & $ heures après 
midi prolongées de même, donnent 4 & $ h. du matin. 

Ce Cadran étant affermi fur un plan bien de niveau, c’eft-à-dire, parallele 
à l’horifon , expofé au foleil & bien orienté, en fortequela ligne À 12 con- 
vienne avec la meridiene du monde, & que le ftyle triangulaire E HN ou 
EI G ou EGH étant élevé perpendiculairement fur la ligne de x 2 h. l'axe 
E F foit parallele à l'axe du monde ; l'ombre de cet axe marquera les heures 
exaétement depuis le lever du foleil jufqu’à fon coucher. 


Conffrucfion dy cadran vertical [ans declinai(on. 


C E cadran eft parallele au premier vertical qui coupe le meridien à 
angles droits & pañle par les points d'orient & d’occident des équi- 
noxes fur l’horifon. 

Pour le tracer, tirez premierement les lignes E B & CD à angles droits, 
dont la premiere fera la ligne de 12 h. & l’autre celle de 6 h. Faites au 
point E, centre du cadran, l'angle BE F égal au complement de l'éleva: 
tion, du pole, comme à Paris de 41 d, élevez perpendiculairement fur la 
meridiene la ligne IG, qui fera le ftyle droit, dont le point I eft le pied , & 
G l’extremité; qui comme nousavons dit, peut Tr pour centre de la 
terre, Cette ligne du ftyle droit IG, prolongée de part & d'autre eft la ligne 
horifontale. 

La ligne E G Freprefente l'axe du monde, fur lequel tirez à angles droits 
l Hgne GH jufqu'au rencontre de la meridiene. Cette ligne G H reprefente 
le rayon de l'équateur, & la ligne L HK tirée par le point H, & qui coupe 
l meridiene à angles droits eft l’équinoxiale, c’eft-à-dire , la commune 
feétion de l'équateur avec le plan du cadran. Faites HB égaleà HG; 
du point B comme centre, decrivez la circonference du quart de cercle 
MH, que vous diviferez en fixarcs égaux de 1 $ d. chacun, par des lignes 
ponétuées qui diviferont la ligne LK en parties inégales qui feront les 
tangentes de ces arcs, ainfi que dans l’horifontal ; enfin. par ces points de 
divifion , & par le centre E vous tirerez les lignes horaires depuis 6h. du 
matin jufqu'à 6 h. du foir, qui formeront le cadran , comme il fe voiten 
ladite figure 5. Si l’on veut y marquer les demi-heures & les quarts, on 
fubdivifera les efpaces du quart de cercle MH en deux, & de rechefen 
deux , & par ces divifions on tirera des, lignes ponétuées du point B'jufques 
fur l'équinoétiale LK. | 

Ce cadran fe place fur un mur ou fur un plan bien perpendiculaire à 
l’horifon & tourné direétement au midi, c’eft pourquoi-on lenomme ver- 
cal meridional. ; 


Sa 


DES CADRANSIAU ‘SOLEIL. Liv. VIII. Chap.I. 3413 
. Sa meridiene ou ligne de x zh. doitêtre parfaitément à plomb:, &faligne 
horifontale doit être bien’ de niveau. Il:a le-centre: en-haut , &l'extremité 
de fon axe tend au pole inférieur. Son oppofé fe:nomme vertical fepten- 
trional ; il a le centre en bas, & l’extnemité de fon axe tend au pole fupé- 
rieur du monde. Sa conftruétion eft la:même. qüe:celle du vertical meri- 
diona] ;, car les lignes hofaires:&: Eaxe fontles mêmes:añgles avec la meri- 
diene. Le cadran vertical feprentrional ne marque les heures que pendant 
les grands jours d'été; favoir, le matin depuis le lever du foleil jufqu'à ce 
quil pafle parle premier vertical, & le foir dépuis le tems qu'il repañle par 
Je premier vertical jufqu'à fon coucher. Quand:le‘foleil decrit le tropique 
d'été, il fe leve fur l’horifon- de Paris. à 4 h.& arrive au premier vertical 
à, 7h. 29° 20" du matin; l'après-midi il repafle parle premier vertical à 
4 M 30 40"".du foir, & fe couche à 8; c’eft pourquoi:on marque fur 
ce cadran les heures depuis 4 h. du matin jufqu’à près de 7h. & demie, 
qu'il cefie d'être éclairé, & depuis 4 h. & demie du foirqu’ilrecommence 
d'être éclairé jufqu’à 8 h. 12967 
. D'où il fuit qu'énce tems:là le vertical meridional n’eft-éclairé que 


depuis environ 7-h:8demiedu matin. jufqu’à 4h: & demie dufoir, qui: 


eft l'efpace de tems que les rayons du-foleilmanquent.au feptentrional. 
Maisquaud le foleil par fon mouvement annuel a rejoint l'équateur, il'ne 
marque plus les heures fur le vertical:feptentrional,:& illes marque fur fon 
oppofé depuis fon lever jufqu'à foncoucher. :' £ 1 54 42  : 
Conffrucfion du cadran polaire. 41 
À figure 6 reprefente un polaire fupérieur,: C’eft un cadran incliné 
vers le ciel, mais qui'ne décline-point, car il eft parallele à l'axe du 


monde & au cercle de 6 h. qui coupe le:meridien à angles droits. C’eft; 
pourquoi 1l ne peut jamais marquer 6: h, du matin ou du:foir, parceque! 


pour,ilors l'ombre du ftyle étant parallele au plan du cadran, :il n'y. peut 
pas faire ombre. . 23 #3 iuooivit nb 5: ci “ri : SSlaine 

Ce cadran n’a point de centre & les heures font parallelesientre elles &c 
à l'axe du monde: Son plan étant pârallele à dr horifon de‘la fphere droite, 
pafle par les deux poles dusmonde;, d’où iltire fon nom de polaire. 

Pour le tracer tirez premierement-la hgne AB, 'reprefentant l'équi- 
noxiale, & tirez lui I D à l'équerre , qui fera la meridieneouligne der 2h, 
prenez la longueur du ftyle à difcretion,. fuivant la grandeur du plan com- 
me ici C D ; de fon extremité D faites un quart de cercle que vous divi- 
{crez en fix arcs égaux ou feulement un arc de 60 d. que vous diviferez 


en 4 de 1.5. d..chacun pour-les. quatre: premieres heures après midi, &: 


ajoutez enfuite un pareil arc de x:5 d. pour.{a,$%-.h. Du point D , tirez 
des lignes pontuées par les divifions de la circonférence dudit arc, juf- 
qu'au rencontre de la ligne A B; & par: ces pointsde rencontre tracez les 
lignes horaires paralleles‘à la meridiene ou perpendiculaires à l'équinoxiale. 
Les efpaces des heures également éloignées de’ midi devant & après étant 
égaux, on n'a qu'à tran{porter les diftances marquées fur la ligne C A , de 
l’autre côté fur la ligne, CB. 101! 

Le ftyle doit être égale.à CD ou à.CF, diftance de midià 3 h.ou9 h. 


& fe peut faire en forme de parallelograme rectangle ; comme celui qui. 
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eft marqué au-deffusde la lettre K , dans laditefigure 6. Il fe place Ie long da 
la ligne de 12h. qui pour cette raifon eftnommée fouftylaire. | 

Sionne met qu'une fimple verge pour ftyle, comme celle qui fe voitan 
point C dela meridiene, il ne marquera les heures que par l’ombre de fa 
pointe, aullieuque le parallelograme les marque par une ligne. | 

Letpolairefupérieur peut marquer les heures depuis 7h. du matin juf- 
qu'à $ h. du foir. | | 

Le polaire inférieur ne peut fervir que dans les grands jours d'été ; il 
marque les heures depuis le lever du foleil jufqu'à $ h. du matin, & depuis 
7h. du foir jufqu’au coucher du foleil; pour l'élevation du pole de Paris, 
on y marque 4 & $ h.dumatin, commeaufls + & 3h. du foir.-Sa conftruc- 
tion eft la même que celle du polaire fupérieur ;car la diftance depuis la 
fouftylaire jufqu'à 4 & $ h. d'après midi fur le polaire fupérieur , eft la 
même que celle de lafouftylaire du polaire inférieur jufqu’à 4 & 5 h. du 
matin, de même que jufqu’à 7 & 8 h. du foir. C’eft pourquoi nous avons 
jugé inutile d’en tracer la figure. | | 

La diftance des heures dépend de la grandeur du ftyle, ainfi elles feront 
plus ou'moins éloignées les unesides autres à proportion que Fextremité D 
fera plus ou moins éloignée de l’équinoxiale. 

Pour placer ce cadran à Paris, il faut que fon plan faffe avec l'horifon ur 
angle de 49 d. le fupérieur tourné versle ciel ; & direétement au midi, afin 
que fon axe foit parallele à l’axe du monde ; fon oppofé qui eft l’inférieur 
eft incliné vers la terre, les heures du matin font vers occident ; & celles 
du foir vers l’orient. RSS ; 

Pour y tracer la ligne horifontale, du point FE, extremité du ftyle, comme 
centre, decrivez l'arc GH, égal au complement de l’élevation du pole, 
c'eft-à-dire, de 4x d. pour Paris, tirez la droite F H qui coupera la meri- 
dieneau point I, par lequel vous tirerez à angles droits l'horifontale LK, 
laquelle fervira àconnoître file cadran eft bien placé; & s’ila fon inclinaifon 
convenable ; car pour cela il faut qu'un plan pofé le long de la ligne hort- 
fontale & appuyé fur la pointe du ftyle qui eft en l'air , foit de niveau où 
parallele à l'horifon. | | 

Dansles pays où la fphere eft droite ; le cadran polaire fe place parallele 
ment à l’horifon , & dans la fphereparalleleil fe place verticalement, c’eft-3- 
dire, fur lesmursàplombquine déclinent points É pr 40 


- Conffrulion du cadran equinosial. 

: Æ cadran équinoxial fupérieurne marque les heures que pendant fix 
Er l’année; favoir ÿ depuis léquinoxe de 'printems jufqu’à celui 
d'automne. Son oppofé qui:eft un équinoxial inférieur marque lesheures 
péndant les fix autres mois; c'eft-à-dire , depuis l'équinoxe d'Automne juf- 
qu'à celui de printems. | 

Le plan de ces cadrans eft parallele à l'équateur, & coupé à angles droits 
en fon centre par l'axe du monde. | 

Pour le conitruire tirez à angles droits deux lignes droites AH, E D, 
dont la premiere fera la ligne de 12° h./& l’autre celle de 6 h. Du point 
d'interfeétion À, decriyez une circonference de cercle, dont chaque quart 
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DES°CADR A NS AU SOLEIL. Liv. VIEIL Chap.I. 3x5 

Fera divifé en fix partieségales pour avoir 6 h. de fuite, comme depuis 6 juf- 

qu'à 12,qui ferviront à tirer du centre toutes les lignes horaires , qui font 

entre elles des angles égaux de 15 d. chacun : chaque efpace divifé en deux 

donne les demi-heures, & lesarcs de demi-heures fubdivifez en deux don- 
nent les quarts. , | 

La conftru@tion de l’équinoxial fupérieur & de l'inférieur eft la même. 
Dans les pays où la fphere éft parallele , c’eft-à-dire , qui ont le pole au 

Zénith , il n’en faut qu’un qui fert d’horifontal. Dans les pays où la fphere 
eft droite, c’eft-à dire, où les deux poles font fur l’horifon, ces cadrans font 
verticaux fans décliner, & fe placent contre les murailles, l’un tourné vers 
le pole arétique, & l’autre vers l’antarétique. Chacun eft éclairé fix mois 
de l’année. Mais dans la fphere oblique, comme celle que nous habitons, 
ces cadrans font inclinezà l’horifon, & font un angle égal à celui du comple- 
ment de la latitude, c’eft-à-dire, à Paris de 41 d. 

L'axe du cadran équinoxial eft une verge qui paflant par le centre eft per- 
pendiculaire au plan du cadran, & parallele à l’axe du monde ; on le fait 
grand à volonté lorfqu’il ne fert qu’à marquer les heures, mais on lui donne 
une longueur determinée lorfque l’on veut lui faire marquer les fignes du 
zodiaque ou la longueur des jours, dont nous parlerons ci-après. 


Conffrution des cadrans orientaux € occidentaux. 


Es fortes de cadrans font paralleles au plan du meridien ; l’un eft XXPII. 
é tourné directement à l’orient, & l’autre à l’occident. Fig ve 
Cette figure reprefente un cadran meridional occidental. Les lignes horai- 
- res font parallelesentre elles & à l'axe du monde , comme au cadran polaire, 
& leur conftruétion eft à peu près la même. 

Pour tracer ce cadran tirez premierement la ligne droite AB, repre- 
fentant l’horifontale ; du point À pris à difcretion dans cette ligne, tracez 
l'arc BC égal au complement de Ja latitude, qui eft l’élevation de l’équa- 
teur {ur l'horifon, c’eft-à-dire,à Paris de 41 d. Par le point C où feter- 
mine cet arc, tirez la ligne A C, prolongée autant qu'il eft befoin , laquelle 
{era l’équinoxiale, c’elt-à-dire la commune fe@ion de l'équateur avec le 
plan du cadran; par le point D, lieu du ftyle que vous aurez pris à volonté 
fur cette ligne, tirez E D perpendiculaire à l’équinoxiale, cette ligne ED 
{era la fouitylaire , & fera auflila ligne de 6 h. Pour avoir lesautres heures 
prenez {ur la fouftylaire un point E à volonté, duquel, comme centre, vous 
decrirez un arc de 60 d. que vous diviferez en 4 arcs égaux de 15 d. 
chacun; à commencer dé la fouftylaire. Portez enfuite fur cette circonfe- 
rence continuée de part & d'autre autant d’arcs de 1 5 d. qu'ilconvient, 
pour divifer en heures la ligne équinoxiale, par des lignes ponétuées tirées 
du-point E par les feétions de ces arcs. Enfin par les divifions de cetteligne 
rez les lignes horaires convendbles , paralleles à la ligne de 6 h. ou per- 
pendiculaires à l’équinoxiale. Ce cadran marque les heures d’après midi 
jufqu'au coucher du foleil; & comme à Paris il fe couche à 8 h. en été, on 
les marque depuis 1 jufqu’à 8 , comme on les voit en la figure x planche 28. 

La conftruction de l'oriental eft la même, & on y marque les heures du 
matin depuis le-lever du foleil en été ; c’eft-à-dire , depuis 4h. du matin 


jufqu'à «1 Midi ne fe peut point marquer fur le plan de ces cadrans, 
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parce que le foleil étant dans le méridien , fes rayons font paralleles au 
plan de ces cadrans. | À | 
Après avoir tracé un cadran occidental fur’ un papier ; filon le rend tranf- 
parent avec un peu d'huile, on verra de l’autre côté lécadran oriental tout 
tracé ;iln y aura que lesheures à changer, en mettant 1 1 h. à la place d’une 
heure ; 10 h.à la place de 2 ; &ainfides autres. | | 


 Leftyle de ces cadrans éft une verge de fer ou de:cuivre,égaleàED, 


“qui eft auffi la diftance depuisé h:jufqu'à 3 ou à 9h. Ellerfe iplace perpen- 


diculairement au point D; & marquetles heures par l'ombre’ de {à pointe. 
On peutaufli, fi l'on veut, mettreun ftyle dont la figure foit un parallelo- 
grame, comme nous avons dit &:reprefenté en parlant du cadran polaire: 

Ces cadrans fe placent fur desmurs à plomb, ou fur des plans perpendi- 
culaires à l'horifon ;/paralleles au méridien, & tournez directement lun à 
lorient, l’autre à l'occident ; de telle forteque la’ ligne horifontale foit par- 
faitement de niveau. 


Conffruéfion des cadrans verticzux ‘déclinans. 


N appelle cadran vértical celui qui fe fait fur un plan vertical, c’eft- 
() à-dire, perpendiculaire à l’horifon, comme un mur bien à plomb. 

Entre les 9 cadrans reguliersdontnous venons de parler, 1l y en a 4 verti- 
caux qui ne déclinent point, parce qu'ils font tournez direétement vers 
l'une des quatre parties cardinales du monde ; l’un au midi, fon oppofé au 
feptentrion; l’autre à l'orient ; & fon oppoféà l'occident. 

El nous refte: à parler ici des cadransirreguliers, dont les uns font verti- 
caux déclinans, lés autres inclinez fans déclinaifon, & les autres enfin dé: 
clinans & inclinez. | 

. Les verticaux déclinans font de quatre fortes, car les uns déclinent du 
midi vers orient ; leurs oppofez déclinent du feptentrion vers l’occident ; 
les autres déclinent du midi vers Foccident , & leurs oppofez du fepten- 
trion vers l’orient. 

Entre les cadrans irreguliers, les verticaux déclinans font les plus en 
ufage , parce qu'ils fe font fur des murs, qui pour l'ordinaire font bâtis à 
plomb, ou fur des corps dont les plans font perpendiculaires ; mais avantque 
d'entreprendre à faire ces fortes de cadrans, il faut commencer par connoître 
exactement la déclinaifon du mur ou des plans, & de quel côté ; ce que l'or 
pourra faire par quelques-unes des methodes que nous dirons ci-après. 

Suppofé que l’on: connoïffle qu'un plan: tel que celui marqué F, de la 
figure :2 de la planche 28 ; ou un mur vertical décline du midi à l'occi- 
dent de 45 d. à Paris ou aux environs, où le pole eft élevé de 49 d.fur 
Phorifon. I s’agit de faire Je modele d’un cadran pour appliquer comre ce 
plan ou contre ce mur. 

Tirez premierement les lignes À B , C D fe coupantes à angles droits 
au point E ; la premiere fera la ligne de 12 h, & la feconde fera l'horifon: 
tale. Du point E , comme centre’, tracez Farc FN de 45 d. à caufe de 
pareille déclinaifon que nous’'avons fuppofée ;: & comme elle eft du midi 
à l'occident, il faut que cet arc foit tracé du‘côté droit de la ligne du 
midi, car 1l faudroit le fairé à gauche frlaldéclinaifon étoit du côté d’o: 
rent. Du point EF élevez la perpendiculaire PH ; 'jufqu'aurentontre de 
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Fhorifontale , pour y avoir un point de la fouftylaire ; c’eft-à-dire, le pied 
du ftyle. Prenez avec un compas la diftance E F & la portez fur l'horilon- 
tale de Een O: Du point O, commecentre, tracez l'arc EG égal à la hau- 
teur du pole, commeici de 49 d. & par G tirez la ligne ponctuée OG A 
jufqu’au rencontre de la ligne de 12 h. pour yavoir le centre du cadran 
en À, par lequel vous tirerez ia fouftylaire À H, longue à difcretion, 
laquelle eft une des principales lignes fervant à la conftruction de ces cadrans, 
& d’où dépend prefque toute leur jufteffe. e 

Du point H élevez perpendiculairement fur la fouftylaire, la droite HT, 
pour ftyle, égaleà HF; enfuite vous formerez leftyle triangulaire A HI, 
en tirant la ligne AT, qui eft l'axe du cadran. Du point I, tirez I K perpen- 
diculaire à l'axe rencontrant la fouftylaire en K,, fur laquelle vous marque- 
rez K L égale à K I. Par le point K tirez la ligne équinoxiale MT, coupant 
la fouftylaire à angles droits, & l'horifontale au point de 6 h. Ainfi ayant 
déja 12 h. & 6 h. tirez les deux lignes ponétuées T L, L 6 ; lefquelles feront 
un angle droit au point L, files operationsantérieures ont été faites exacte- 
ment. Dudit point L , comme centre , decrivez un quart de cercle entre 
lefdites lignes ponctuées ; divifez fa circonference en 6 arcs égaux de 1 sd. 
chacun , par lefquels tirez autant de lignes occultes jufqu’au rencontre de 
l'équinoxiale ; pour avoir les heures de devant midi & celles d’après 6 h. 
continuez la circonference du quart de cercle de côté & d'autre, & y tranf- 
portez autant d’arcsde 1 $ d.qu'ilen faut pour tirer des lignes occultes du: 
point L jufqu'au rencontre de ladite équinoxiale ; enfin par ces points de 
rencontre , tirez du centre À les lignes horaires , comme on les voit en 
la figure 2. On ne doit tout au plus marquer que 12 h. fur ces fortes 
de cadrans, car tout plan vertical ne peut pas être éclairé du foleil plus 
long-tems. | 

On peut encore avoir les points des lignes horaires fur lhorifontale DC, 
en appliquant au point F le centre d’un cadran horifontal, de telle forte que 
fa ligne meridiene convienne avec la ligne FE, & fa ligne de6 h.avecla 
ligne F6. Cette ligne F 6 n’a point été tirée pour éviter confufion; elle 
doit faire un angle droit avec la ligne FE. Les points des autres heures fe 
marquerout par leur rencontre fur ladite ligne € D. 

Six intervales d'heures ou de demi-heures , ou de quarts d'heure, s'ils font 
marquez de fuite étant donnez fur la furface d’un cadran, telqu'ilfoit , on 
peuttrouver les autres heures par la methode fuivante. 

Te fuppofe en cet exemple les heures tracées depuis 6 jufqu’à 1 2.Si vous 
voulezavoir 9,10 & ri h.du matin, qui pourroient être marquées dans 
ce cadran ; mais dont le peu d’étendue äu plan ne permet pas d’avoir leurs 
points de rencontre fur la ligne équinoxiale ; du point V prisàdifcretion fur 
la ligne de 1 2 h.tracez une parallele à la ligne de 6 h. comme VS, qui cou- 
pera les lignes x ,2 & 3 h.après midi. L’intervale depuis V jufqu’à La ligne 
de une heure, pris fur cette parallele, & porté de l’autre côté donnera fur 
ladite parallele un point de x 1 h. De même l'intervale depuis V jufqu’à la 
ligne de 2 h-porté de l’autre côté, donnera un point de 10 h.& l'intervale 
depuis V jufqu’au point où la ligne de 3 h. coupe cette paraklele, porté 
de l’autre côté du point V fur cette même parallele, donnera un point de 
9 bh. Ducentre du cadran À vous tirerez les lignes horaires paflant par kes 


points marquez fur ladite parallele. 
Rr ii 
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On peut de la même façon avoir des points de 7 & 8 h. du foir, en tirant 
une parallele à la ligne de 1 2 h. qui coupe en un point celle de 6 & quiren- 
contre celles de 4 & de $ prolongées : car l'intervale de 6 à 5 fur cette paral- 
lele, porté de l’autre côté, y donnera un point de 7 h. & l’intervale de 6 à4 
y donnera un point de 8 h. par lefquels points & par le centre À , on tirera 
ces lignes horaires , & le cadran fera achevé. 

Cette maniere de trouver les heures un peu éloignées de la fouftylaire eft 
fort commode, en ce qu'elle évite les fections obliques & éloignées qu’il faut 
faire fur la ligne équinoxtiale ; en quoi il faut obferver que le point V depuis 
lequelon tranfporte fur un côté de:cette parallele les efpaces qui fontfur 
l’autre, doit être pris fur une ligne horaire qui foit éloignée de fix inter- 
vales d'heures de la ligne horaire à laquelle on a fait V S parallele. Comme 
dans l'exemple precedent on a commencé à compter ces efpaces du point 
d’interfeétion V de la ligne de 1 2 h.avec ladite parallele, laquelle ligne de 
12h. eft éloignée de 6 intervales d'heures , de la ligne de 6 h. , à laquelle 
a été faite parallele la ligne VS, 

La conftruétion du cadran vertical, déclinant du midi à l’orient , eft fem- 
blable à celle que nous venons de décrire, excepté que ce qui a été fait 
à droit fe doit faire à gauche, & que les heures du matin fe placent au 
lieu de celles d’après midi , qui font leur complement à 12. Tellement 
que fi on avoit tracé un déclinant vers occident fur un papier tranfparent, 
on verroit de l’autre côté un déclinant vers orient tout tracé, il n’y auroit 
qu’à mettre fur le revers du papier 3 h. après midi à la place de 9 du 
matin, 2 h. à la place de 10; une h.à la place de #1 , & ainfi de fuite ; par 
ce moyen la fouftylaire qui fe trouve dans la figure 2 , entre 3 & 4 h. après 
midi, froit dans l’autre entre 8 & 9 h. du matin. Si la déclinaifon étoit moin- 
dre que de 45 d, la fouftylaire feroit plus proche de midi; fiau contraire la 
déclinaifon étoit plus grande, la fouftylaire en feroit plus éloignée, & s’ap- 
procheroit de la ligne de 6 h. Mais quand cela arrive, les heures font fi 
ferrées aux environs de la fouftylaire, qu’on eft obligé de faire le modele 
du cadran fur un plan bien grand ; afin d’allonger beaucoup les lignes horaires 
& de retrancher la partie du cadran qui eft vers le centre. 

Les déclinans du feptentrion à l'orient ou 2 l’occident, fe décrivent de la 
même façon ; mais ils ont le centre en bas au deffous de la ligne horifontale, 
& ne font proprement que les mêmes cadrans renverfez, comme on voit 
en la figure 3” qui reprefente un déclinant du feptentrion à l'occident de 
45 d. comme pour le plan marqué L, figure x de la planche 2 7. Sa foufty- 
jaire doit êtreentre 8 & 9 h. du foir, deforte qu’un Éut déclinant peut fer 
vir pour en tracer quatre, S'ils ont la déclinaifon égale, quoique de diffe- 
rens côÔtez, deux auront le centre en haut & deux l’auront en bas. 


Par deux points d'ombre obfervez [ur un plan y tracer la fouflylaire. 


Ervez-vous de l'exemple de Ja figure 2 , qui reprefente un ftyle YI, 
S courbé & placé obliquement. C’eft une verge de fer, dont l’extremité 
élevée I doit être pointue pour avoir plus precifement fur le plan , fon 
point d'incidence H, c'eft-à-dire le pied du ftyle qui fe peut prendre par 
le moyen d’une équerre ; car c’eft le point auquel repond perpendicu- 
lairement fur la furface du cadran l’extremité du ftyle. 
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Comme cette figure reprefente un vertical déclinant du midi à l’occi- Fie. 3. 
dent , fa fouftylaire fe doit trouver entre les heures d’après midi , à gauche 
de la meridiene. Suppolé que le premier point d'ombre obfervé foit P. Du 
pied du ftyle H,comme centre, & pour rayon Îa difiance HP , décrivez 
un arc de cerce P R. Quelques heures pes du même jour , lorfquel’ombre 
de l’extremité du ftyle rencontrera une feconde fois ledit arc, marquez-y le 
fecond point Q. Divifez en deux également l'arc P @ au point R,& tirez 
par le pied du ftyle la droite RH, qui fera la fouftylaire ; laquelle étane 
tracée exactement, & connoiflant d'ailleurs la hauteur du pole fur l’hori- 
fon du pays où l’on veut faire ce cadran, il fera facile de l’achever ; car 
premierement la meridiene ou ligne de 12 h.efttoujours perpendiculaire 
à l’horifon , aux plans verticaux, & le point de rencontre de la meridiene 
avec la fouftylaire eft le centre du cadran , comme le point À. La ligne 
horifontale eft une ligne de niveau, paflant par le pied du ftyle comme 
DH C. Enfuite pour avoir la ligne équinoxiale, formez fur la fouftylaire 
le ftyle triangulaire À HT, dont l'hypotenufe AT eft l'axe, & HI le ftyle 
droit. Du point I tirezIK, perpendiculaire à l'axe, rencontrant la foufty- 
laire au point K, par lequel vous tirerez à angles droits fur ladite foufty- 
laire la droite MKN , qui fera l’équinoxiale , & le point où elle coupe 
l’horifontale fera toujours le point de 6, h. la diftance KI portée fur la 
fouftylaire, donnera le point L, qui fera le centre divifeur de l’équino- 
xiale ; le refte du cadran s’achevera comme nousavons expliqué ci-devant; 
& même le modele s’en pourra faire dans le cabinet , après avoir tranfporté 
fur un papier la pofition & la rencontre des principales lignes , & bien exacte- 
ment l’angle que fait la fouftylaire avec l’horifontale, ou avec la meridiene, 
car l’un eft le complement de l’autre. 

Pour verifier la pofition de la ligne équinoxiale, faites au centre du cadran, 
fur la meridiene À B l'angle B AO égal au complement de l’élevation du 
pole; c’eft-à-dire , à Paris de 4x d. tirez la ligne AO jufqu'au rencontre 
de l’horifontale ; faites l’angle droit A O N, afin d'avoir fur la meridiene 
ou ligne de 12h. le point N, par lequel doit pañler la ligne équinoxiale ; 
ayantainfi plufieurs methodes pour trouver les principaux points, Fune fer- 
vira à verifier l’autre. | 

Lorfque le plan décline dumidià l'orient, on trouvera parle moyen des 
points d'ombre & du pied du ftyle que la fouftylaire eft à droite de la 
meridiene. Il eft bon de marquer le premier de ces points d'ombre le 
matin aufli-tôt que le plan commence d’être éclairé du foletl, & prendre 
garde quand l’ombre de l’extremité du ftyle rencontrera une feconde fois 
j'arc tracé par le premier point d'ombre. 

On peut recommencer quelques jours de fuite les mêmes operations, afin 
de voir fi la pofition de la fouftylaire fe trouvera toujours la même, ce 
qui arrivera fi l’on opere exactement. 

Le temsle plus propre pour marquer ces points d'ombre eft aux environs 
des folftices, c’eft-à-dire, +5 jours devant ou après, car lorfque le foleil 
‘approche des équinoxes, fa déclinaifon eft trop fenfible , & l'operation 
moins exacte, ; | 

On pourroit cependant avoir la pofition de la ligne équinoxiale lorfque 
Je foleil eft dans les points équinoxtaux , & conftruire un cadran vertical 
déclinant par la methode fuivante. 
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Par quelques points d'ombre obfervez fur un plan vertical y tracer 
l'equinoxtale. 


À plus fimple & la plus facile methode de tracer fur un mur la ligne 
1 équinoxiale eft au tems des équinoxes, ( quoiqu'on la puifle avoir en 
tout tems , mais par des methodes plus compofées. ) Car lorfque le foleil 
par fon mouvement journalier parcourt l’équateur , tous les points d'ombre 
de l’extremité d’un ftyle fe trouvent dans une même ligne droite, qui eft 
la commune feétion de l’équateur & du plan. Cette ligne eft l’équinoxiale. 

Ayant done marqué ce jour-là plufeurs points d'ombre fur le mur , affez 
éloignez l’un de l’autre, tirez par tous ces points une ligne droite qui fera 
l’équinoxiale , comme dans ladite figure 2, la ligne MN : tirez fur cette 
ligne une perpendiculaire paflant par le pied du ftyle , ce fera la foufty- 
laire AHL ; tirez encore par le pied du ftyle H,,une ligne de nivéau qui 
fera l’horifontale , comme D'HC ; tirez HI égale à la hauteur du ftyle 


droit & parallele à l’équinoxiale , & après avoir marqué la ligne ponctuée 


IK, tirez lui à l’équerre l'axe I A , le point À fera le centre du cadran, 
& la ligne à plomb AB féra la méridiene ou ligne de 12 h. Vous avez 
auf un point de 6 h. par l’interfection de l’équinoxiale & de l'horifon- 


tale, & par confequent de quoi achever le çadran; l'angle HFE fera la 
déclinaifon du plan. RTS 


Par un point d'ombre obfervé à midi [ur un plan vertical y faire 
un Cadran. 


N ftyle étant planté dans un mur , comme HI ;(même figure, ) dont: 

H foitle pied & I la pointe; fivous:connoiffez par quelque moyen 
für qu'il.eft midi en quelque temsde l’année que ce foit, ce qu’on pourra. 
connoître par une ligne mceridienc tracée fur un plan horifontal, comme 
nous dirons ci-après ; marquez-y un point d'ombre, comme feroit, par 
exemple , le point N ; par ce point tirez la perpendiculaire A NB, qui, 
par confequent fera la meridiene du' lieu ou ligne de 12 h. tirez par ile 
pied du ftyle une ligne de niveau qui fera l’horifontale , comme CHD, 
coupant à angles droits la meridiene au point E; faites HF égalcauftyle 
droit HI, & parallele à la meridiene ; prenez avec un compas l’hypote- 
nufe EF & la portez fur l'horifontale de E en O pour y faire l'angle E O A, 
égal à l'élevation du pole, commeici, par exemple ;, de 40 d.quivous don: 
nera fur la meridiene le point À, centre du cadran, 

Faites aufi fous l’horifontale l'angle E O T égal au complement dela- 
dite élevation de pole, comme ici de 4x1 d. le point T fur la meridiene 
fera un point de la ligne équinoxiale, Par le centre du cadran À , & par 
le pied du ftyle H tirez la droite AHR , ce fera la fouftylaire, & faifant 
paller par le point T, une perpendiculaire à cette ligne, vous aurez l’é- 
quinoxiale. Ayant ainfi les principales lignes du cadran , il fera facile de 
l'achever par les methodes expliquées ci-devant. 

Cette methode pour tracer en tous les tems de l’année un cadran par 
un feul point d'ombre obfervé à midi, peut fervir lorfqu’il n’eft pas 


pofhble 





DES CADRANS AU SOLEIL. Liv. VIII. Chap. I. 32r 
poflible d’avoir la fouftylaire par deux points d'ombre, ce qui arrive fur 
les plans-qui déclinent confiderablement vers l'orient ou vers l'occident. 

Il y a-plufieurs autres moyens de conftruireles cadrans verticaux fur des 
murs bien à plomb, qu'il feroit trop long de rapporter en ce petit traité, 
dans lequel nous n’avons prétendu donner que les methodes les plus fimples 
& les plus faciles à pratiquer. Et pour une plus grande juftefle dans leur 
conftruétion , nous donnerons ci-après des régles pour trouver la valeur des 
angles que font toutes les lignes horairesau centre des cadrans, ce quifervira 
à verifier les autres methodes. 


2 


Conftruction des cadrans inclinez [ans déclinai{on. 


“Inclinaifon des cadrans eft l’angle que font leurs plans avec l’horifon; 
L les uns font tournez vers le ciel & les autres vers la terre.Il y en a de deux 
façons, eu égard au pole , & de deux autres façons eu égard à l'équateur ; 
chacun à fon fupérieur & fon inférieur. | 

Si le plan regardele midi, & a l’inclinaifon vers le nord , elle peutétre 
plus petite ou plus grande que l’élevation du pole ; car fi l'inclinaifon étoit 
égale , ce feroit un polaire fupérieur ou inférieur , dont nous avons ci- 
devant donné la conftruétion. | 

Sil'inclinaifon eft moindre que l’élevation du pole, comme à Paris où 
cette élevation eft à peu près de 40 d. fi vousvouliez faire un cadran fur un 
plan qui regarde le midi, & dont l'inclinaifon {oit vers le nord de 30 d. ôtez 
30 de 49 , refte 1 9 d. qui fera la hauteur de l’axe fur ce plan, & faites-y 
un cadran horifontal regulier pour 1 9 d. d’élevation de pole par la methode 
que nous avons donné en la figure 4"* de la planche 27 ; parce que ce plan 
ainfi incliné eft parallele à l'horifon de ceux qui ont le pole élevé de pareille 
hauteur, & par confequent eft un cadran horifontal pour eux. Le centre 
de cette forte de cadrans eft en bas au-deffous de l’équinoxiale , les heures du 
matin font à main gauche, & celle du foir à droite de ceux qui regardent 
ce cadran. 

Son oppofé inférieur vers le nord ne differe point du fupérieur vers le 
fud , finon que le centre eft au-deffus de la ligne équinoxiale, & que les 
heures du matin font à droite, & celles du foir à gauche. 

Si l'inclinaifon eft plus grande que l’élevation du pole du lieu, par exem- 
ple , fi elle eft de 63 d. ôtez-en la hauteur du pole de Paris 49, reftera 
14 d. & faites un horifontal pour cette élevation. Le centre du fuperieur 
vers le fud eft en haut au-deflus de l’équinoxiale , les heures du matin font 
à gauche, & celles du foir à droite. Son oppofé inférieur vers le nord a le 
centre en bas , les heures du matin à droite & celles du foir à gauche, 
comme on voit par les figures 4 & 5 dela 27"° planche. 

Si le plan regarde le feptentrion, & a fon inclinaifon vers le fud, e 
peut être plus petite ou plus grande que celle de l'équateur 3 car fi elle 
étoit égale, on y feroit un cadran équinoxial fupérieur ou inférieur , qui eft 
un cercle divifé en 24 parties égales, comme nous avons dit ci-devant en 
parlant des cadrans reguliers. 

Si l'inclinaifon eft moindreque l’élevation de l'équateur , comme fi à 
Paris le plan étoit incliné de 30 d. vers le midi, ajoutez les 30 d. d’incli- 
nailon à la hauteur du pole 49 , & faites un horifontal pour 7 ga d'éle- 
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324 CONSTRUCTION ET USAGES) 

vation le centre du fuperieur vers le feptentrion fera én haut , les heures 
du matin à droite, & celles du foir à gauche ; fon oppofé inférieur vers 
le midi ; a le centre en bas ; les heures du matin à gauche & celle du 
foir à droite. get. oi | UD e CIC | 

Enfin fi l’inclinaifon eft plus grande que l’élevation de l'équateur, comme 
feroit à Paris de 60 d. ajoutez le complement de l'inclimaifon quieft 30, 
à l’élevation dé l'équateur qui eft 41 , la fomme eft 71 d.& faites un hori- 
fontal pour cette élevation de pole. Le fuperieur vers le feptentrion a le 
centre en bas, les heures du matin à droite; fon oppoféquieft inférieur vers 
le midi ale centre en haut, & les heures du matin à gauche. 

La meridiene ou ligne de 12 h. eft la fouftylaire de tous les cadransin- 
clinez fans déclinaifon; elle pafle par leur centre & fait angles droits avec 
la ligne de6 h. On peut la tracer fur les plans inclinez par le moyen d’un 
fil fufpendu avec fon plomb , à l’aide de la lumiere ou du rayon vifuel; 
car l'ombre -ou le rayon paffant par le centre, marquera fa trace tout le 
long du plan. | 

Pour réprefenteér toutes ces différentes fortes de cadrans , il auroit fallu 
8 figures; 4 pour les fupérieurs, & 4 pour les inférieurs ; maïs commeilsne 
font pas difficiles à concevoir & à tracer , nous n’en avons marqué que deux, 
par rapport au dodecaëdre fur lequel on les place. | 


Conftruction des cadrans  déclinans € inclinez. 


À déclinaifon d’un cadran eft l'angle que fait fon plan avec le premier 
L vertical, c'eft'aufhi l'angle que fait la verticale du plan avec la meri- 
dicne-du lieu, ces deux angles étant égaux , &l’inclinaifon eft l'angle qu'il 
fait avec l'horifon. Nous enfeignerons ci-après la maniere de trouver l’une 
& l’autre. 

Je fuppofe ici pour exemple, qu'on veuille faire un cadran déclinant de 
36 d. du midià lorient, incliné vers la terre de 63 d. 26 m. comme eft 
celui marqué € dans la figure 2% qui reprefente un dodecaëdre en la 
planche 23%. | | 

Avant voûtes chofes, il faut remarquer que la ligne horifontale qui pañfe 
par le pied du ftyle.des cadrans verticaux ; n’y pafle point aux inclinez, 
mais qu'elle eft'au-deffus du pied du ftyle aux inclinez fuperieurs qui 
regardent le ciel ,; & au deflous, aux inferieurs qui regardent la terre, 
comme eft celui que nous avons deflein de conftruire ; fecondement, que 
Ja meridiene ou ligne de 12 h. aux inclinez déclinants ne coupe point à 
angles droits l’horifontale comme elle fait aux verticaux; ce qui fait que 
pour la tracer il faut deux points, dont l’un fe trouve, fur la ligne hori- 

@:= par le moyen de l'angle de déclinaifon , & l’autre fe trouve par l’angle 
inclinaifon fur la ligne verticale qui coupe Fhorifontale à angles droits. 

Ce point de la verticale fe nomme zénith aux fupérieurs, parce que file 
foleil étoitau zénith du lieu, l’ombre de l'extremité du ftyle parviendroit 
à ce point, lequel par confequent feroit au-deffous du ftyle de ces cadrans, 
On le nomme nadir aux inférieurs, parce que fi le foleil étoit au nadir, 
& quela terre fût tranfparente, l'ombre de l’extremité du ftyle toucheroit 
ce point , lequel par confequent doit être au-deflus du ftyle, comme ileff 
ax cadran propofé. 








| DES CADRANS AU SOLEIL. Liv. VII. Chap.I. 323 
. En 3/% lieu ,: il faut remarquer que le centre de ce cadran inférieur qui 
décline du midi à lorient, doit être en haut, & la fouftylaire à gauche de 
la verticale, & de la meridiene , entre les heures du matin, & partant la 
meridiene à droite de la verticale. | 

Le centre du cadran inférieur qui décline du midi à l'occident doitaufk 
être en haut, mais la fouftylaire cit à droite dela verticale, & de la meri- 
diene entreles heures d’après midi. Les fuperieurs oppofez ont le centre en 
bas , & ne font que les mêmes cadrans renverfez. C’eft pourquoi il fufhit 
d'en tracer un des quatre. 

Pour donc tracer le modele du cadran propolé, tirez premierement la 
ligne AB , à plomb fur laquelleayänt mené à diferetion EF perpendicu- 
faire pour la longueur du ftyle droit, dont E ferale pied & F l'extremité ; 
du point F, comme centre, décrivez Fangie d’inclinaifon GE Hde6 3 d. 
26 m.au-defflus de la ligne EF ; & au-deflous, l'arc de complement G Ide 
26 d. 34m. Tirez enfuite la droite F H A jufqu’au rencoñtre de la ligne AB 
au point À qui fera lenadir & un point de la meridiene. Tirez auf la ligne 
FI, coupant la ligne À B au point L, par lequel vous menerez lhorifontale 
ML d'équerre avec À B ; prenezavecun compas la diftance LE , & la portez 
de L en OO, qui fera le centre divifeur de l'horifontale. Du pointO ,comme 
centre, faites à droite de la ligne AB l'arc LP de 36 d. quieft la déclinai- 
{on du plan, pour avoir fur l’horifontale un point de 12 h. par lequel & 
par le nadir À vous tirerez la meridiene À x 2. Faites à gauche de la ligne 
À B un angle du complement de la déclinaifon , lequel eft ici de 5 4 d. & 
vous donnera fur lhorifontale le point de 6 h. & un point de la ligne 
équinoxiale. Pour achever ce cadran, ilne faut plus qu’un point de la foutty- 
laire, en ayant déja un qui eft le pied duftyle E. 

Pour cet effet il nya qu’à chercher le centre du cadran en la maniere qui 
fuit. Du point de 6.h. M , tirez la ligne MR, coupant à angles droits la 
meridiene. Cette ligne MR pale par le pied du flyle, car elle eft la com- 
mune fection que fait avec le plan du cadran, le vertical perpendiculaire 
au meridien. Portez la diftance O 52, de 12 en K , ou bien la diftance 
À F de A en K. Tirez la ligne occulte 12 KR, fur laquelle du point R, 
comme centre, décrivez l'arc N K de 49 d. pour pareille élevation de pole, 
tirez la ligne RK , qui coupera la meridiene au point K qui fera le centre 
du cadran. Tirez la fouftylaire K E , & du point M une perpendiculaire fur 
ladite higne pour avoir l'équinoxiale M Q. On peut encoreavoir fur la meri- 
diene un point de l'équinoxiale, en faifant l’angle N R Q de 41 d,c’eft- 
à dire, du complement de l'élevation du pole. 

Ayant trouvé Ja pofition des principales lignes, il fera facile d’y mar- 
quer les divifions des heures en deux manieres ; favoir , fur la ligne hori- 
fontale , & fur l'équinoxiale. Pour les marquer fur l’horifontale, appliquez 
au point O le centre d’un cadran horifontal, en forte que la ligne de midi 


convienne avec da ligne O x 2 , & celle de 6 h.aveclaligneO 6 , & marquez 


les points des autres heures fur la ligne horifontale ML. 

Pour marquer Îles mêmes heures fur la ligne équinoxiale il faut former 
le ftyle triangulaire, en élevant fur la fouftylaire la perpendiculaire E S 
égale à EF, tirant l'axe S K. Prenez enfuite la diftance T S & la portez fur 
la fouftylaire de T en V, qui fera le centre divifeur de la Higne équino- 


xiale , laquelle étant divifée. de la même maniere que nous avons dit en 
S£ ij 
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324 CONSTRUCTION ET USAGES | 
parlant des déclinans, vous cirerez les lignes horaires du centre K, & le 
cadran fera achevé. | 
On pourra enfuite le mettre au net en n’y mettant que les principales 
lignes & celles des heures avec le ftyle , comme on voit en la figure 7"* 
pentagonale. | | | 
Par le moyen de ce cadran on peut faire les trois autres qui ont:même 
déclinaifon & inclinaifon ; les deux inferieurs qui déclinent du midià l’o- 
rient & à l’occident, ont le centre en haut; les deux fupérieursqui déclinent 
du feptentrion à l’orient & à l'occident ont le centre en bas , & ne font que les 
mêmes cadrans renverfez , commenousavons déja dit. | 
Le cadran de la figuré 8 reprefente celui marqué F de la figure 2 planc. 27. 
C’eft un fuperieur incliné vers lesciel.de 6 3 d. 26 m. déclinant du midi à 
orient de 72 d. On pourra le tracer fuivant la methode que nous venons 
d'expliquer ; fon centre fe trouve en bas , mais parce que fa déclinaifon 


/-eft grande, fes heures font fort férrées aux environs de lafouftylaire ; c’eft 


pourquoi on le doit tracer fur un grand plan , afin d'en retrancher la 
partie qui eft.vers le centre , & terminer fon ftyle & fes lignes horaires 
par deux paralleles. | 

Il y à un autre moyen de tracer mechaniquement fur un polyedre ow 
corps à plufieurs faces toutes fortes de cadrans reguliers ou irreguliers, 
déclinans & inclinez , & même fans connoître leur déclinaifon niinclinaifon, 
par lequel on réuflit aufli-bien que par toutes les differentes methodes que 
fournit la gnomonique. Pour cet effet , commencez par tracer exactement 
fur une des faces qui eft parallele à l’horifon, un eadran horifontal avec 
fon ftyle élevé perpendiculairement fur la ligne de 12 h. conformement 
à l’élevation du pole du lieu. Il faut enfuite connoître le lieu & la fitua- 
tion des fouftylaires fur chacune des faces qui peut être éclairée du foicil, 
pour y placer fixement & perpendiculairement un ftyle ou axe de cuivre 
ou de quelque autre matiere folide , proportionné à la grandeur defdites 
faces ; en forte que les axes de tous ces ftyles foient bien paralleles à celui 
de l’horifontal , vous fervant pour cet effet d’unelime pour ôter ce qui 


_excedera , ce que vous connoîtrez en les bornayant tous l’un après l'autre 


avec l'axe d’un grand ftyle parallele à celui de l'horifontal placé de niveau, 
ou-bien le tenant à la main de maniere que fa bafe foit parallele à l'horifon ; 
ce que l'on pourra faire par le moyen d’un perpendicule & de fon plomb 
attaché au haut dudit ftyle, & faire en forte que tous ces axestendentau 
pole du monde. Ô | HO 

Le tout étant ainfi préparé , expofez ce corps aux rayons du foleil ; 
tournez-le de maniere que l'axe du cadran horifontal marque par fon 
ombre toutes les heures l’une après l’autre; & à mefure qu'il marquera 
chaque heure, tracez furiles faces la même ligne d'heure fuivant l'ombre 
de leurs axes,; continuez ces lignes horaires jufqu’au centre des cadrans 
qui ont un centre ; foit enhaut, foit en bas; & à ceux qui n’ont pointde 
centre , terminez les lignes horaires par deux paralleles , comme on les voit 
fur les eadrans du dodecaëdre. Marquez-y les heures convenables du foir 
& du matin ,felon que ces cadrans feront expofez à lorient eu à l'occident, 
au midi ou au feptentrion. 


On peut faire la même chofe de nuità lalumiered’un flambeau que l’on 
fera tourner autour du polyedre. | 


DES CADRANS AU SOLEIE. Liv. VIII. Chap.L. 323 
On place quelquefois dans les jardins de grands corpsde pierre taillez 
à plufieurs faces, fur lefquelles on trace autant de cadrans par la methode 
que nous venons d'indiquer. 
Il y a quelques-uns de ces cadrans où les vives arêtes des pierres fervent 
d'axes , & doivent être taillées de maniere qu'elles tendent toutes au pole 
& foient paralleles à l'axe du monde. 


Confiruction des cadrans par le calcul des angles. 


C Ette methode eft d'un grand fecours pour verifier toutes les opera- 
tions de la gnomonique où l’on a befoin de beaucoup d’exa@titude, 
principalement quand on eft obligé de faire un petit modele poux tracer 
un grand cadran , car une érreur prefque infenfible dans le ol de- 
vient très-confiderable dans les longues lignes qu'il faut tracer fur un plan 
de grande étendue. 

En la conftruction des cadrans reguliers , comme par exemple, de l’hori- 
fontak, figure 4 planche 27, les divifions de la ligne équinoxiale LK font 
les tangentes des angles du quart de cercle MH, & les lignes ponctuées 
en font les fecantes, c’eft pourquoi on les peut marquer avec une échelle 
de parties égales ou avec un compas de proportion , en fuppofant, par 
exemple, le rayon HB de cent parties, la diftance HT, tangente de x $ d. 
fera de 27 des mêmes parties ; H 2, tangente de 30 d. fera de 58 ; H3, 
tangente de 45 d. égale au rayon, fera de 100 ; H 4 tangente de 60 d. 
fera de 173 ; &H 5, tangente de 75 d. eftde 373. Les divifions de l’au- 
tre moitié de cette ligne pour les heures avant midi font femblables. 

On peut de même trouver fur cette ligne les points des demi-heures & 
des quarts, en prenant les tangentes des arcs convenables, qu'il fera facile 
de trouver dans les tables ci-deflus pag. 263 & 264; à quoi l’on peut 
ajouter quelques abregez tirez de la valeur des fecantes ; comme par 
exemple la ligne B 4, fecante de 60 d. étant double du rayon , fi vous 
portez le double de BH, de Ben4, vous aurez le point de 4 h. fur la 
ligne équinoxiale. Cette même fecante portée de 4 en L, donnera le point 
de 5; & fi vous en faites autant de l’autre côté , vous aurez le point 
d'onze heures. : 

À l'égard des demi-heures on peut les trouver par le moyen des fecan- 
tes des heures qui font en nombre impair ; par exemple , la fécante B 3, 
portée fur la ligne équinoxiale au point 3 , donnera d’un côté 4 h.& demie, 
& de l’autre 10 h. & demie. La fecante Be , donne 7 h. & demie & une 
& demie. B 11 , donne 8 & demie & 2 & demie. B x, donne 3 & demie 
& 9 & demie. B 7, donne 6 & demie & 12 & demie. Enfin B $ , donne 
pr & demie & $ & demie. | 

La divifion de cette ligne fert à faire exactement les cadrans horifon- 
taux, verticaux, & principalementles cadrans reguliers fans centre ,comme 
font les polaires, les orientaux & occidentaux ; car pour les équinoxiaux 
on ne peut rien ajouter à la facilité de les conftruire, puifque les angles 
horaires au centre de ces cadrans, font tous égaux. 

À l'égard des horifontaux on peut trouver par le calcul de la trigono- 


metrie les angles que font au centre du cadran les lignes horaires avec 


la meridiene par cette analogie. Comme le finus total eft au finus de l’éle- 
| S f ii; 
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vation du pole, ainfi la tangente de Ia diftance horaire eft à la tangénte-de 
l'arc horaire. Por | 

Par le mot de diftance horaire on doit entendre l'angle de quelque 
ligne horaire avec la meridiene au centre d’un cadran équinoxial, tels 
que font 15 d. pour une & 11 h. 30 d. pour 2 & ro, & ainfi des autres, 
augmentant 15 d. pour chaque heure, &' 7 d. 30 m: pour chaque demie, 

$i donc on propofe de trouver l'angle horaire de x h. dufoirourrh. 
du matin au centre d’un cadran horifontal pour 49 d. de latitude ou éleva- 
tion de pole, il faut faire une regle de trois, dont le premier terme foit 
le finus total 100000 ;1efecond foit le finus de 409 d. qui eft 75471;le 
troifiéme terme, la tangenté de 15 d.quieft 26795, La regle étant faite, 
on trouÿera pour quatriéme terme 20222, lequel étant cherché dansles 
tables des finus, fous la colonne des tangentes répond à 11 d. 26 m. c’eft 
pourquoi l'angle propofé avec la meridiene eft de 17 d. 26 m. | 

On trouvera par ce moyen les angles que font avec la meridiene toutes 
les autres heures & demi-heures au centre du cadran horifontal, par autant 
de regles de trois, dont les premiers termes feront toujours les mêmes ; 
favoir, le finus total & le finus de l’élevarion du pole ; c’eft pourquoi il 
n’y aura que le troifiéme terme à chercher dans les tables, favoir la tan- 
gente de la diftance horaire. | 

On pourra , fi l’on veut, prendre leurs logarithmes, afin d'éviter la peine 
de multiplier &divifer fuivant la table pag. 264. 

Cette même regle peut fervir aufli pour les verticaux qui ne déclinent 
point en prenant pour fecond terme le finus de complement de l’élevation 
de pole, c’eft-à-dire, le finus de 41 d. qui eft le complement de celle de 
Paris, puifque tout cadran vertical peut être confideré comme un horifontal 
pour un pays où le pole feroit élevé d'autant de degrez far l'horifon. 

C’eft encore la même regle pour les cadrans inclinez fans déclinaifon, en 

renant pour fécond terme de Ja regle de trois , le finus de l’angle que 
Be l'axe avec la meridiene au centre du cadran, comme par exemple, au 
cadran marqué B; fur le dodecaëdre de la planche 27. Nous avons dit ci- 
devant qu'étant incliné à l’horifon de 6 3 d. 26 m. ilen faut fouftraire l’é- 
levation du pole du lieu que nous avons fuppofée de 49 d. & par confe- 
quent il doit être fait comme un horifental pour un pays .où le pole feroit 
élevé de 14 d. 26 m.Si donc vous voulez calculer fes angles horaires, prenez 
pour fecond terme de la regle de trois, lefinus de 1 4 d. 26 m. 


Table des arcs horaires avec la meridiene , an centre d'un cadran 


borifontal. 
Latituder x: &xrheur.l 1x & x hi rit &ix x v & SR v&vIr 
41 deg. | od.58min.|20 45 [33 16148 39! 67 47 
49 IX 26 EE CORRE YA er PRES LE, 35 470:::;27 





À l'égard de la ligne de 6 h. elle fait toujours angle droit avec la meri- 
dieneau centre des horifontaux &c des verticaux fans déclinaifon, 
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Tracer par le calcul de la trigonometrie les principales lignes d'un cadran 
vertical déclinant. 


JL > 


Ce E calcul fe fait par le moyen des cinq regles que nous allons ex- 
pliquer. : 
à PREMIERE PROPOSITION. 


Connoiffant la déclinaifon du plan trouver l'angle de la fouftylaireavec 


là meridiene. 
I. REG LE 


Comme le finius total eft au finus de la déclinaifon du plan, ainfi la 
tangente du complement de la latitude eft à la tangente de l'angle de la 
fouftylaire avec la meridiene au centre des verticaux déclinans. 

L’angle de ladite fouftylaire avec lhorifontale cft le complement de celui 
que fait au centre du cadran la meritieneavec la fouftylaire. 

L’angle de l'équinoxiale avec l’horifontale eft égal à celui de la foufty- 
laire avec la meridiene, L’angle de l'équinoxiale avec la meridiene eft fon 


complement. | L 
EE: R BG E. 


Pour trouver l’angle de l'axe avec la fouftylaire , que l’on peut auf 
nommer l’élevation particuliere du pole fur le plan du vertical. 

Comme le finus total eft au finus du complement de la hauteur du pole 
fur l’horifon, ainfi le finus du complement de la déclinaifon du plan, eft 
au finus de l’angle requis. L’angle de l'axe avec le ftyle droit eft le com- 
plement dudit angle, | 

L’angle du rayon de l'équateur avec le ftyle droit, eft égal à l'angle 
de l’axe avec la fouftylaire. L’angle du rayon de Féquateur avec la fou- 


ftylaire en eft le complement, - 
EH KR" EE: G.L°E, 


Pour trouver les degrez de l'arc de l'équateur entre la fouftylaire & 
la méridiene dans les verticaux déclinans ; ce qui fe nomme aufli la diffe- 
rence entre le meridien du lieu & le meridien particulier du plan, car la 


fouftylaire eft la meridiene du plan. 
Comime le finus total eft au finus de la hauteur du pole fur l‘horifon, 


ainfi la tangente d’un arc ; duquel le complement fera le requis, 


IV REGLES. 


Pour trouver l'angle de la ligne de 6 h. avec l'horifontale, & enfuiteavec 


la meridiene au centre. 
Comme le finus total eftau finus de la déclinaifon du plan, ainfi la tan- 


gente de la hauteur du pole fur l’horifon eft à la tangente de l'angle que 


fait la ligne de 6 h.avec l'horifontale. 
Le complement de cet angle eft celui de la ligne de 6h, avec la mert- 


diene au centre des verticaux déclinans, | , 
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VS RAM EGÈNE 


Trouver les angles de toutes les heures avec la fouftylaire , & enfuite 
avec la meridiene au centre des verticaux décliuans. 
Cette propofition eft fondée fur ce principe de gnomonique que tout 
lan peut être confideré comme parallele à un horifon fur lequel le pole 
ter élevé de même façon. Ainfi les cadrans qui s'y font fe peuvent faire 
comme les horifontaux ; de même élevation ,pourvû toutefois qu'on y 
obferve les diftances horaires convenables de part & d’autre depuis la 
fouftylaire. FC: OS ES BA NE 
Mais auparavant il faut connoître l’angle de la fouftylaire avec la meri- 
diene par la premiere"propofition, 2°. l'élevation particuliere du pole fur 
le plan propofé par la feconde; 3°.les degrez de l'arc de l’équateurentre 
la fouftylaire & la meridiene par la troifiéme , avec la difference ou les 
degrez des deux premieres diftances depuis le ftyle, dont l’une eft entre 
la fouftylaire & la meridiene , & l'autre entre la fouftylaire & la ligne 


de6 h. 
REGLE GENER AL E. 


Comme le finus total eft au finus de l’élevation particuliere du pole 
fur le plan déclinant, ainfi la tangente de la diftance horaire, convenable 
depuis la fouftylaire, ( foit la premiere, foit les fuivantes avec elle, } eft 
à la tangente de l'angle de ! heure propofée avec la fouftylaire, au centre 
des verticaux déclinans. ; 

Si la fouftylaire fe rencontre juftement fur une demi-heure ou fur quel- 
que heure complete , les deux premieres diftances horaires feront égales 
chacune de 7 d.30 m.oude 15 d. & en ce cas les angles trouvez pour un 
côté, feront lés mêmes refpeétivement pour l’autre , comme fi c'étoit un 
cadran regulier , & comme fi la fouftylaire étoit la meridiene. 


Application des regles precedentes pour un vertical déclinant de 45 d. 
du midi à l'occident, ©° 40 d. de latitude , tel qu'eff celui 
de la figure 2 de la planche 25. 


P Ar la premiere regle on trouvera que l’angle de la fouftylaire avec la 
meridiene au centre du cadran eft de 3 1 d. 3 $ m. 

Par la feconde regle on trouvera que l'angle de l’axe avec la fouftylaire 
eft de 29 d. 38 m. 

Par la troifiéme, que l'arc de l'équateur entre la fouftylaire & la me- 
ridiene eft de $2 d. 58 m. & par confequent quela (oufty la e eft entre 
3 & À heures. FA | 

Par la quatrié que l'angle de la ligne de 6 h. avec la meridiene eft 
de s0 d. s2 m. 

Ayant trouvé que l'arc de l'équateur entre la fouftylaire & la meri- 
diene eft de $2 d. 58 m. ôtez-en 45 d. qui eft l'arc de l'équateur, qui 
convient à 3 h. refte 7 d. s 8 m. pour la diftance horaire entre ladite fou- 


ftylaire & la ligne de 3 h. & par confequent 7 d. 2 m. entre la fouftylaire 
& celle de 4 heures. | 





C'eft 


DES CADRANS AU SOLEIL. Liv. VIII, Chap.I. 329 
C'eft pourquoi pour trouver les angles que font avec la fouftylaire les 
hgnes des heures au centre du cadran, il faut commencer par une de ces 
diftances, en difant, par exemple, comme le finus total r 00000 eftau finus 
de l’élevation particuliere du pole , fur lé plan déclinant qui eft en cet 
exemple de 27 d. 38 m. dont le finus eft 4638x , ainfi la tangente de 
7 d. 2 m. qui eft 12337, eft à un 4" nombre , qui fe trouvera $ 722, 
tangente de 3 d. 16 m. & par confequent l'angle de la fouftylaireavecla 
ligne de 4 h eft de 3 d. 16.m. 
Pour avoir l'angle de $ h. il faut ajouter 1 $ d.àladiftance horaire de 
4 h. & chercher la tangente de 22 d. 2 m. & ainfi de fuite. 
Ce qui étant fait , l'angle de la fouftylaire avec la ligne de $ heures 


fera de : é : : . 104.38 m. 
Avec la ligne de 6 h. de  . . TO UHET 
Avec la ligne de 7 h. de ‘ - + 30 44 


Avec la ligne de 8 h. du foir ,de : 47 IS 
Mais f1 on veut avoir lesangles de ces mêmes heures avec la meridiene, 
il faut y ajouter 3 1 d. 3 5 m. & par confequent l'angle de la ligne de 4 h. 
avec la meridiene, ferade ; . 34 d. $ i m. 
De celle de $ h. ; ; - : A2 13 
De celle de 6 h. ; ; : . so $2 
De celle de 7 h. . : 7 62 5 19 
De celle de 8 h. . . Ë 1 79510 
Ayant fait un pareil calcul pour les heures qui font de l’autre côté de 
la fouftylaire, on trouvera que l’angle de ladite fouftylaire avec la ligne 


de 3 h.eftde ‘ : ' ‘ 3 d.45 m. 
Avec Ja ligne de 2 h. 3 . HS 7 
Avec la ligne d'une heure. . np $4 
Avec la ligne de 12 h. : ‘ SE ÉQ THÉ 


Avec la ligne de 11 h. ' . 1 AUS T2 

Avec la ligne de 10 h. À : s UTS 7 

Avec celle de 9 h. À À … 106 48 

De ces derniers angles fi on fouitrait 3 1 d. 3 $ m. trouvez entre la fou- 

ftylaire & la meridiene, on connoîtra que l’angle dela ligne de 9 h. avec 
la meridiene eft de ; : : Sin 

Celui de la ligne de 10 h. : 496: 22 

Celui de la ligne de 11 h .. ; HET 19 

Et ainfi des autres. 

Lorfque la déclinaon du plan eft fort grande, on ne peut commodement 
y marquer le centre, parce queles lignes horaires y fonttropferrées; mais 
en ce cas on les tracera entre deux lignes horifontales , & lès angles des lignes 
horaires au-deflus defdites horifontales feront les complemens de ceux 
qu'elles feroient avec la meridiene au centre du cadran vertical. 


Methode pour connoître la déclinai[on d'un mur vertical par le calcul de la 
trigonometrie, G*par quelques points d'ombre obfervez. 


t Omme la juftefle des cadrans verticaux dépend principalement de la 

connoiffance qu’il faut avoir de la fituation des murs fur lefquelson 

veut les conftruire, à l'égard du ciel, c’eft-à-dire, de leur déclinaifon ,1l 
Lt 
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eft à propos de chercher à la connoître avec toute l’exaétitude poffble; ce 
que nous allons faire avant que de finir ce chapitre. 


PREPARATIONS. 


Il faut premierement planter obliquement dans le mur en Y une verge 
de fer , dont l’extremité qui eft en l'air foit pointue & affez éloignée 
dudit mur, comme eft la verge courbée Y I, dont la pointe ou extremité 
pointue eft I. |: 

Secondement, il faut marquer le pied H du ftyle qui eft un point de 
la furface du cadran où elle eft rencontrée par la perpendiculaire, menée 
de l’extremité I duditftyle, & tracer la verticale H Fqui pañle par ce pied, 
& qui reprefente le vertical perpendiculaire au plan du cadran ; il faut auffi 
tracer la ligne horifontale D C qui coupe à angles droits cette verticaleau 
pied H du fiyle. 

Vous mefurerez enfuite exaétement la longueur du ftyle droit HI ou 
HE fon égale ; c’eft-à-dire, la diftance du pied du ftyle à fa pointe qui cft 
en l'air, avec une échelle de parties égales mais fort petites, comme des 
lignes de pied de roi. | 

Ayant marqué fur le mur plufieurs points d'ombre en un beau jour, 
comme les points 2,3,4; on mefurera avec la même échelle Ia diftance 
de chaque point d'ombre à la ligne horifontale, comme ici , par exemple, 
la diftance du point d'ombre/z, au point Z fur l’horifontale ; & de même 
la diftance du même point 2 à la verticale X H qui pañle par le pied du 
ftyle, comme ici du point 2 au point X;c’eft-à-dire, on mefurera l’inter- 
valle Z H depuis le pied du ftyle jufques au point où la verticale menée 
par le point d'ombre obfervé, rencontre l’horifontale commeici au point 
Z; on écrit les nombres qui expriment ces diftances avec ordre fur un 
memoire, pour en faire les analogies fuivantes. 

Pour marquer ces points d'ombre avec précifion & jufteffe, on fe fervira 
de la methode fuivante, que nous tenons de M' de la Hire. On attache vers 
la pointe du ftyle une petite platine de fer-blanc ; ou de quelque autre 
metail très-mince, qui eft percée d’un très-petit trou , en forte que le centre 
de ce petit trou convienne exactement à la pointe du ftyle, & que la platine 
foit expofée directement au foleïl ; on verra fur la furface du cadran une 
petite ovale de lumiere qui paroîtra dans l'ombre dela platine. Cette obfer- 
vation fe fait en traçant promtement un trait leger autour de cette ovale 
de lumiere, quichange continuellement de place ; le centre de cette ovale fe 
peut prendre pour la veritable ombre de la pointe du ftyle. 

Ayant ainfi marqué plufieurs points d’ombre, il faut trouver par le calcul 
Yamplitude & la hauteur du foleil qui conviennent à chacun , & les cotter fur 
le memoire. 

On appelle ici amplitude l'angle que la hauteur du ftyle fait avec la 
hgne tirée de chaque point d’ombre à la ligne horifontale ; chacune de 
ces lignes reprefente fur le mur le vertical du foleil au tems de l’obfer- 
vation ; cétte amplitude eft marquée dans ladite figure par l'angle HFZ , & 
c’eft l'amplitude qui convient au point 2. | 

Pour avoir cetangle , on dira, comme la hauteur du ftyle, eft à la dif 
tance du point d'ombre à la ligne verticale du cadran ; ainfi le rayon eft à 
la tangente. | 


DES CADRANS AU SOLEIL. Liv. VEIT. Chap.I. 33# 

On fera cette analogie pour chaque point d'ombre, & on aura les ampli- 
tudes dont on fera une colonne. 

Enfuite pour trouver la hauteur du foleil fur l'horifon, il faut prendre 
le conrplement de l'amplitude & la diftance de chaaue point d'ombre à la 
ligne horifontale, & dire : Comme la hauteur du ftyle eft au finus du com- 
plement de l’amplitude ; ainf la diftance du point d'ombre à la ligne hori- 
fontale , eft à la tangente de la hauteur du foleil fur l'horifon. 

Ayant trouvé l'élevation du foleil pour chaque point d'ombre, on en fera 
une colonne. 

Si le point d’ombre obfervé fe rencontre fur la verticale qui paffe parle 
pied du ftyle , il n’y aura point d'amplitude , & l’on aura par une feule 
regle la hamteur du foleil, en difant : Comme la hauteur du ftyle eft à la 
diftance du point d’ombre au pied du ftyle; ainfi le rayon eft à la tangente 
de la hauteur du foleil. | 

Après quoi il faut trouver la diftance de chaque vertical ou azimuth 
obfervé au meridien ; & pour y parvenir il fautavoir la déclinaifon du foleil 
pour le tems auquel on a pris les points d'ombre : fi c’eft pendant les folftices, 
la même déclinaifon fervira pour tous les points d'ombre obfervez dans un 
même jour; mais dans le tems des équinoxes, il fautavoir la déclinaifon du 
{oleil pour l'heure qu'on a obfervé chaque point d'ombre en prenant les 
parties proportionelles,comme il eft expliqué dans le livre de la Connoiffance 
des Tems. 

Ayant la déclinaifon du foleil, on en prendra le complement , s’il eft 
dans les fignes feptentrionaux , ou bien on adjouftera fa déclinaifon à 90 d. 
s’il eft dans les meridionaux ; & on prendra cette fomme, comme auffi le 
complement de la hauteur du pole , & le complement de la hauteur du foleil. 

On ajoute enfemble ces trois chofes ; du produit on en prend la moitié; 
de cette moitié on en ôte le complement de la hauteur du bicil > pouravoir 
la premiere difference ; on ôte encore de cette même moitié le complement 
de l’élevation du pole, pour avoir une feconde difference, & l’on en forme 
les deux analogies fuivantes. 

Comme le finus de complement de l’élevation du pole eft au finus de 
la premiere difference ; ainfi le finus de la deuxiéme différence eft à un 
quatriéme finus. | 

Comme le finus de complement de la hauteur du foleil eft au finus total, 
ainfile quatriéme finus trouvé ci-devant, eft à un autre finus, qu'il faut 
multiplier par le finus total, & du produit en prendre la racine quarrée, 
laquelle fera le finus de la moitié de la diftance du point d'ombre obfervé, 
ou de fon vertical à la meridiene oulignede 2h. 

Ayant donc cherché ce finus dans les tables, & ayant trouvé les degrez 
& minutes aufquels 1l répond, 1l faut doubler ces degrez & minutes pour 
avoir la diftance au meridien. 

Enfin pour avoir la déclinaïfon du mur qui eft ici marquée par l'angle 
HFE , il ya cinq cas que nous allons expliquer par la fufdite figure, quire- 
prefente un vertical déclinant du midi à l’occident. 

En premier lieu, fi le point d'ombre eft entre le vertical du cadran qui 
pafle par le pied du ftyle & la ligne de 12 h. commeefticile point 2 que 
je fuppofe avoir été obfervé quelque tems après midi, il faut ajouter l’arm- 
plitude à la diftance du vertical au meridien. 

Ttij 
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2°, Si le point d'ombre eft au-delà du vertical qui pañle par le pied du 
ftyle, comme eff ici le point 3 , il faut fouftraire l'amplitude de la diftance 
au meridien pouravoirla déclinaifon. 

3°. Si le point d'ombre obfervé fe trouve précifément fur le vertical qui 
paffe par le pied du ftyle , il n’y a point d'amplitude , & fa diftance au 
meridien fera la déclinaifon du mur. 

4°. Si le point d'ombre eft au-delà du meridien , comme eff ici le point 
4 , que je fuppofe avoir été obfervé avant midi, l'amplitude fera plus grande 
que la déclinaifon , & pour l'avoir, il faudroit fouftraire la diftance au meri- 
dien de l'amplitude. 

En cinquiéme & dernier lieu , fi le point d’ombre étoit obfervé précife- 
ment à l'heure de midi, la déclinaifon du mur feroit égale à l'ämplitude ; 
& comme je fuppofe que l’on connoît la déclinaifon du foleil & la hauteur 
du pole du lieu , il fera facile de connoître fi la hauteur du foleil obfervée 
eft la plus grande du jour, c’eft-à-dire , fi elle eft la hauteur meridiene. 

Ce que nous venons de dire peut s'appliquer fans peine à toute forte de 
déclinaifon, foit vers l’orient , foit vers l’occident , en obfervant que la ligne 
de minuit tient lieu de celle de midi pour les murs qui déclinent du fep- 
tentrion à lorient ou à l'occident. 

Un exemple éclaircira ce que nous venons de dire : Suppofons pour cet 
effet, que dans un lieu où le pole feptentrional eftélevé de 48 d. jo m.nous 
ayons obfervé un point d'ombre {ur un mur bien vertical aux environs du 
folftice d'été, foit la hauteur du ftyle de 300 parties égales, & la diftance 
du point d'ombre au vertical qui paffe par le pied du ftyle, de 100 des. 
mêmes parties. 

Operation par les logarithmes. 


Logarithme de 100 5 ë x * 20000000. 

- Logarithme finus total : : : ° 100000000: 
Se | 

Somme . s. He $ «+ 12@000000: 

Eogarithme de 300 ' > . 24771212 
Refte : À ‘ -905228788 


Ce nombre reftant eft logarithme tangente de 18 d. 26 m. pour l'am- 
plitude du point obfervé , & fon complement 77 d. 34m. 

Enfuite pour trouver la hauteur du foleil fur l'horifon , je fuppofe la 
diftance du point d'ombre obfervé , à la ligne horifontale, de 600 des. 
mêmes parties. 


Logarithme finus de 71 d. 34 m. - : 99771253 
Logarithme de 600. : : - 27781512 
| Somme : ; ë _122755276$ 
Logarithme de 300 : . ; , 24771212 
Refte : £ + E0278155$3 


€e nombre reftant eft logarithme tangente de 62 d. x 3 m.pour la hau- 
teur du foleïl. 
Suppofant donc la hauteur du pole …. - 48d.ÿom. 
La déclinaifon feptentrionale du foleil 2% 15 
La hauteur du foleil obfervée. . "02 12 
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Operation pour trouver la diflance an meridien. 


Complement de l'élevation du pole : + Atd. rom. 
Complement dela déclinaifon du foleil . : . 66 . 45. 
Complement de la hauteur dufoleil . SOLAR IAT 

Somme ’ + 1354 42 
Moitié deladitefomme . . ;  0TFRST 
Otant le complement de l'élevation du pole AT 10. 

Premiére difference : 126: ° 4% 
Otant encore de ‘ . ‘ 67d. $rm. 
Le complement de la hauteur du foleil 27-407 

. tn EE 
Seconde difference go si & 


PREMIERE ANALOGIE 
Log. finus de la premiere difference 26d.41mMm 96523035 


Los. finus de la feconde difference 40 14 98086690 
Somme ‘ ‘ . ï 94609715 
Oter le logarithme finus de, . * 41 d 10m. 98183919 
Œ 

Quatriéme finus reftant . - 96425806 

SR E-ON DE A NAT OCGLE: 
Logarithme finus total . . + 1000000000 
Quatriéme finus ° : ft “ 96425806 
Somme à , 196425806 
Oter le logarithme finus de 27 d.47 m. 96685064 
D nan 
Sinus reftant , ' : 99740742 
À multiplier par le finus total : e 1000000000 
1599740742 
Moitié dudit nombre pour racine quarrée + 99870371 


Ce dernier nombre répond au finus logarithme de 76 d. 4 m. lequel 
étant doublé fait x $ 2 d. 8 m. mais parce que cet angle eft obtus il faut 
le fouftraire de 180, lerefte 27 d. 5 2 m.eft la diftance du vertical obfervé 
au meridien ; & comme le point d'ombre 2 , pour lequel: été fait ce calcul, 
eft entre le vertical qui pañle par le pied du ftyle & la ligne de 12 h. il faut 
ajouter la fufdite diftance à l'amplitude calculée 18 d. 26m. pouravoir 
la déclinaifon 46 d. 18 m. 

Par un feul point d'ombre obfervé bien exactement, on peut trouver 
la déclinaifon d'un mur; maïs il eft mieux d'en obferver plufeurs foit en 
un même jour, foit en differens tems , afin qu'ayant calculé autant de fois 
k déclinaifon, qu’il y a de points d’ombre obfervez , on: puifle prendre la 
partie proportionelle des differences ; qui ne doivent pas RERO être: 

t Hiÿ 
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confiderables quand on fait les operations exactes. Ainfi fi par exemple, 
onavoit marqué fix points d'ombre,.on prendroit la fixiéme partie de la 
fomme des fix differentes déclinaifons qui auroient été trouvées, pour en 
conclure la veritable déclinaifon du mur. 


Methode wniver[elle propofce par Mr de la Hire, pour faire les cadrans 
folaires [ur toute forte de furface , [ans s'embarraffer d'en connoitre 
- la déclinaifon’, l'inchinaifon ; ni la hauteur du pole. 


zxrur, Ç Oitunftyle AS pofé fur.un plan dont le point S foit en l'air , & le 
hate S point P foit le point d'incidence ; ayant marqué fur ce plan deux points 
8? d’ombreD &B;les plus éloïignez l'un de l’autre qu’il fera pofible , &en 
differens jours, fi vous fouhaitez : on See par la methode fuivante deux 
lignes courbes FG,1H, &.la ligne RT qui touchera ces courbes fera la 
ligne équinoxiale ; la ligne P V qui venant du point P eft perpendiculaire 
à RT fera la fouftylaire, ou la meridiene du plan. Cela fait il fera facile 
d'achever le cadran par les regles generales précedentes, & par le centre divi- 
feur de la ligné-équinoxiale,, °° = 4.) | 
… On fait que la ligne tirée perpendiculairement au rayon de l’équinoxiale 
par le fommet du ftyle droit élevé fur la fouftylaire donne le centre du 
Cadran au point de fon interfeétion avec la fouftylaire, & que cette ligne 
eft l'axe du cadran. . 

On fait encore que l'interfeétion de la ligne horifontale avec l'équi- 
noxiale donne le point de 6 h.; par.confequent dans la divifion qu’on fera 
des heures fur la ligne équinoxiale tracée, il faudra commencer le point de 
6 h. comme on vient de dire , & fuivre comme on a coutume-de faire dans 
les autres cadrans , où on employe cette ligne équinoxiale pour y tracer 
les heures. 

On fuppofe que le plan eft vertical , & par confequent parallele à une 
ligne qui tomberoit à plomb du bout du ftyle S : Que fi ce plan n’étoit 
pas parallele à une ligne à plomb , faites pendre un plomb du bout du 
{tyle S, & couchez une équerreau point S, dont une branche tombe fur 
la ligne à plomb , l’autre branche ira marquer fur le plan un point, par 
lequel pañlera une ligne de niveau fur le plan: ce fera la ligne horifontale, 
laquelle féra tantôt au-deffus du pied duftyle, & tantôt au-deflous , felon 
que le plan fera incliné ou déclinant de l’horifon ; d’où il s’enfuivra quela 
ligne de midi ne fera pas à plomb file plan n’eft abfolument vertical. 


Pour tracer les lignes courbes. 


au tems où l’on.a marqué le point d'ombre D; du point d'ombre D 
our centre fur le plan ayant decrit un cercleLM, & tiré plufieurs rayons 
DL, DM ayant fait sd égal à S D du point d comme centre, foitdecrit 
le cercle !m égalau cercle LM, & ayant tranfporté la grandeur SL ens/; 
oùelle rencontrera le cercle /# en /, foit menée d1 prolongée ou non qui 
rencontrera sg en g, & foit tranfporté dg en D G fur le cadran ; de même 
foit pris s# 3 ainfi d'autant de rayons qu'on voudra pour y avoir la courbe 
plus jufte fur chaque point. On en fera autant autour du point E. Si on 


fig. 10 Ç Oit fait fur un plan l'angle dsg égal à l’angle de la déclinaifon du foleil 
P 
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a tiré beaucoup de rayons on decrira plus juftement les courbes. Si l'ope- 
ration eft faite après les équinoxes, c'eft à-dire, vers le folftice d'été , les 
points d'ombre obfervez feront au-deflous de l'équinoxiale dans un plan 
vertical, & au-deffus dans un plan horifontal ou feptentrional. 

Remarquez qu’il faut un ftyle courbe pour bien en prendre le point 
d'incidence, que pour le plus für il faut faire des cercles entiers autour 
des points d'ombre pour ne fe pas tromper, parce que fi le foleil eft dans 
tes Haies feptentrionaux , & que le plan foit déclinant du midÿ , il faut faire 
l’operation vers le haut; parcé que, comme nous avons dit, l’équinoxiale 
eft au-deffus des points d'ombre; & au contraire fic’eft un plan horifontal ou 
feptentrional , ou enfin s’il n’eft pas incliné de plus de la hauteur du pole, 

Pour faire l'angle de déclinaifon du foleil convenable aux jours aufquels 
on a obfervé le point d'ombre;fervez-vousdes tables que nous avons données 
livre 7,pag.2 54, 255, 256 & 2 5 7,& choifflez celle qui convient à l'année 
en laquelle vous operez. 

Il n'arrive que trop fouvent que la difpofition des lieux, ou la décli- 
naifon trop grande ,ne permettent pas de fe fervir du centre du cadran pour 
en tracer les heures , il faudroit avoir recours à la méthode fuivante de 
tracer par un feul point de chaque ligne des lignes aboutifflantes à un point 
commun avec deux autres lignes déja données; ainfi des feules lignes fou- 
ftylaire & de l’axe données , fans avoir befoin de leur interfeétion, ontirera 
les lignes horaires d’un cadran, f1 vous avez les points des heures marquez fur 
l’équinoxiale en cette forte. 

Soit la ligne fouftylaire tracée 4b figure 1 1 , & cd la ligne de l’axe auf 
tracée, ces deux lignes aboutiffant au même point, c’eft-à-dire , au centre du 
cadran qu’on veut tracer : je veuxtirer vers le centre une troifiéme ligne 
du point donné b, je tire la perpendiculaire ou traverfante e f, & fa paral- 
lele gh par le point donné h; du point #,jetire la ligne ##; du point 4 
à volonté je tire #0 ; parallele à #1»; enfuite du point #, je tire mh;du 
point 4, je tire encore une parallele à #h, quime donne fur la ligne ef 
le point p, par lequel, & le point hdonné, je tire la ligne demandée , qui 
aboutira au centre du cadran. | 

Cette methode eft très-utile ,non feulement dans la gnomonique , mais 
encore dans la géometrie ; car s’il s'agifloit de tirer à travers d'un bois une 
allée qui aboutit d’un point à un’autre qu'onne verroït pas , comme file 
centre d’un cadran étoit le clocher d’un village, & le point h un château, 
duquel on voudroit tirer une route à travers du bois droit au clocher; 
il fuffira de tirer dans la campagne voifine deux lignes aboutiflantes au 
clocher, on pourra tracer la route à travers du bois fansen coupertrop. 

Il arrive encore qu'on eft quelquefois affez embaraflé à tracer toutes 
les heures fur la ligne équinoxiale, parce que les interfeétions trop éloi- 
gnées ne peuvent fe trouver fur la furface du cadran ; pratiquez alors ce 
que nous difons chap. 1°, fur la conftruction des cadransdéclinans, vers 
le milieu de la feétion, 


Fig. 
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Contenant la conffruéfion € les ufages d'un inffrument propre à connoître 
la declinailon & inclinaifon des plans. 


Et inftrument fe nomme déclinatoire & inclinatoire, Il eft fait d’une 
ee plaque de cuivre ou de bois fec, bien unie, defigure rectangle , d’en- 
viron.un.pied de long & de 7 à 8 pouces de large. On trace bien paral- 
lelement à un de fes longs côtez, comme à AB , le diametre d’un demi- 
cercle que l’on divife en deux quarts de 90 d. chacun, lefquels on fub- 
divife quelquefois en demi-degrez. La divifion doit commencer dupoint 
H, comme on le voit par la figure de l’inftrument. On y ajoûte une alidade 
marquéel, qui tourne autour du centre G par le moyen d’un clou à tête. 
On attache avec des vis à la ligne de foi de l’alidade, une bouffole dont 
le nord eft tourné"vers le centre G,& même quelquefois un petit cadran 
horifontal dont la ligne de r 2 h.eftpareillement tournée vers le centre G. 
Je ne m'arrêterai pas davantage fur la conftruétion de cet inftrument; il fera 
facile de l'entendre après ce qui a été dit ci-devant. 


Ufage du déclinatoire. 
Er? plan eft dit déclinant lorfqu'il n’eft pas tourné directement vers 


une des quatre parties cardinales du monde, qui fontle feptentrion, 
le midi, lorient & l’occident ; & la déclinaifon fe mefure par l’are de 
l’horifon compris entre le premier vertical & le vertical parallele au plan, 
s’il eft vertical, c'eft-à-dire, perpendiculaire à l’horifon: car fi le plan eft 
incliné il ne peut, être parallele à aucun vertical , fi cen’eft par fa bafe ; & 
pour lors l'arc de l'horifon compris entre le premier vertical & celuiqui 
eft parallele à la bafe du plan incliné, eft la mefure de fa déclinaifon; ou 
bien l'arc de lhorifon , compris entre le meridien du lieu & le vertical 
perpendiculaire au plan ;( ces deux arcs étant égaux font également la me- 
fure de la déclinaifon du plan, 

Il n'y a que les plans verticaux ou inclinez qui puiflent être déclinans; 
car pour l’horifontalil ne peut décliner , parce quefa face fuperieure regar- 
dant directement le zénith , fon plan eft tourné indifferemment vers les : 
quatre. parties cardinales du monde. 

Pour connoître la déclinaifon d’un plan, foit vertical , foitincliné, tracez- 
y une. ligne de niveau, c'eft-à-dire, parallele à l’horifon ;appliquez le long 
decettelignele.côté AB de l’inftrument, & tournez l’alidade avec la bouf- 
fole, jufqu'à ce que l’éguille aimantée s'arrête juftement fur fa ligne de 
déclinaifon qui doit être marquée au fond de la bouflole ; cela étant, le 
nombre des degrez coupez par la ligne de foi de l’alidade marquera la 
déclinaifon du plan vers la partie du monde , indiquée par l'écriture gravée 
fur le déclinatoire. Si, par exemple, l’alidade fe trouve arrêtée entre H & B, 
fur le 45° d. & fi le bout de l’éguille qui marque le nord ou le fepten- 
trion eft direétement fur le point S de {a ligne de déclinaïifon , Ê pe 

écline 
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décline de 45 d. du midi à l'occident ; mais fi dans cette même fituation 
du déclinatoire , le bout oppofé de l’éguille qui marque Le midi étoit arrêté 
fur le point S de ladite ligne de déclinaifon , le plan obfervé déclineroit de 
45 d. du feptentrion à lorient. 

Si l’alidade fe trouve entre À & H, & le nord de l’éguille fur le pointS, 
la déclinaifon du plan fera du midi à lorient ; mais fi dans cette fituation 
de l'alidade, le midi de l’éguille eft arrêté fur ledit point S , ie plan décline 
du feptentrion à l'occident. 

Si le lieu où l’on fait lobfervation étoit éclairé du foleil, & qu’on fût 
afluré de l'heure prefente par quelque bon cadran , où autre moyen für, 
on pourroit trouver la déclinaifon du mur ou plan propofé, par le moyen 
du petit cadran horifontal attaché à l’alidade, laquelle on feroit tourner 
jufqu’à ce que le ftyle de ce cadran marque l'heure jufte , & pour lors les 
degrez du quart de cercle qui feroit à l’interfe@ion de la ligne de foi de 
l'alidade , feroient connoître la déclinaifon ; & par ce moyen on éviteroit 
les erreurs que peut caufer la bouflole , tant par la variation de l’aiman , que 
par l'approche du fer qui peut être caché dans les murs. 

Lorfqu’un mur eft éclairé du foleil, on peut trouver la fouftylaire ou 
méridiene propre , par le moyen de deux points d’ombre obfervez de la ma- 
niere que nous avons dit, & enfuite fa déclinaifon ; ou bien l’on peuttracer 
une ligne meridiene fur un plan horifontal proche dudit mur, laquelle 
étant prolongée jufqu’à fon rencontre, fervira à connoître fa déclinaifon, 
comme aufh la variation de l'éguille aimantée en la maniere qui fuit. 

Ayanttracé un cercle fur un plan de niveau , comme il eft reprefenté par 
la figure M , plantez un flyle courbé en quelqu’endroit , comme en A, 
hors duscentre du cercle, il fuffit que fon extremité pointue réponde jufte- 
ment à ce centre ; ce qu'il fera facile de faire par le moyen d’une équerre. 
Par ce moyen le centre du cercle étant libre & degagé, on tirera la meri- 
diene qui doit paffer par ce centre, plus commodement que fi le ftyle y 
étoit placé. Avant que de tracer ce cercle il eft à propos de voir la lon- 
gueur de l'ombre de votre ftyle , afin de faire pafler fa circonference par le 


premier point d'ombre quelques heures avant midi; lorfque l'ombre de 


l'extremité du ftyle touchera la circonference du cercle , marquez-y un 
point comme G; l’ombre fe racourcira jufqu’à midi, & enfuite fe ralon- 
gera quelques heures après; lorfqu'elle touchera encore une fois la circon- 
ference du même cercle, marquez-y un fecond point comme K; divifez 
l'arc FG en deux parties égales, & par fon milieu C, & par le centretirez 
le diametre BC, qui fera la meridiene. 

Si cette operation fe faifoit au tems des équinoxes, il ne feroit pas befoin 
de tracer de cercle, car tous les points d’ombre feroient en ligne droite, 
 commeEË D, figure N, qui feroit la commune feétion de l'équateur & du 
plan , & toute ligne , la coupant à angles droits , comme B C , feroit la 
meridiene du plan horifontal. 

En tout autre tems que celui des équinoxes , l'ombre de la pointe du 
ftyle, decrit une courbe , comme GHEF figure M. 

Ayant donc une meridienc tracée, fi on y applique un cadran horifon- 
tal, dont le midi foit tourné vers B, quireprefente le nord , on connoîtra 
l'heure prefente , & on tournera en même tems l'alidade, en forte quele 
petit cadranqui y eft attachémarque la même heure, & pour se les degrez 
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de la circonference du déclinatoire, coupez par l’alidade, vous feront êoti 
noïître la déclinaifon du mur ou du plan. 

Ou bien fi vous prolongez la fufdite meridiene jufqu'au rencontre du 
plan déclinant , elle fera deuxangles inégaux avec la ligne horifontale que 
vous y aurez tracée, favoir, l'un aigu & l'autre obtus, que vous mefurerez 
le plus jufte qu’il vous fera poffible ; la difference de l’un ou l’autre de ces 
deux angles, à l’angle droit , fera la déclinaifon du plan. Si, par exemple, 
l'angle aigu étoit de $o d. & l'obtus par confequent de 530, leur diffe- 
rence à l'angle droit, feroit 40 d. pour ladite déclinaifon. 

Pour obferver la variation de l’éguille aimantée , appliquez un des côtez 
de la plaque quarrée de la bouflole au long de la ligne meridiene tracée 
furle plan ; lorfque l’éguille fera arrêtée ; remarquez de combien de degrez 
fa pointe qui marque le nord , fera éloignée de la fleur-de-lis qui eft à la 
bouflole, & par ce moyen vous connoîtrez la variation ou déclinaifon de 
Vaiman ; mais ce ne fera pas pour long-tems, car elle eft fujeteà changer. 
Quand on prend la déclinaifon des plans avec la bouflole , il faut avoir 
égard à la variation de l’éguille aimantée , en la laiffant arrêter fur une ligne 
qui marque fa variation, & que l’on trace ordinairement au fond de la boète 
de la bouffole. Nous avons traité cette matiere fort au long page 250, & 
fuivantes. 

Ufage de l'inclinatoire. 


E même inftrument qui fert à prendre la déclinaifon des plans, fert 
Las à prendre leur inclinaifon , c’eft-à-dire, l'angle que fait le plam 
avec l’horifon ;:& pour cet effet il y a un petit trou au centre G , où l’on pafle 
une foie , au bout de laquelle il y a-un plomb. 

La figure 2, fait connoîïître la maniere de prendre la déclinaifon & l'in- 
clinaifon des plans. 

Le plan À, où eft appliqué le déclinatoire eft un plan vertical. meri- 
dional fans déclinaifon. 

Le plan B. décline du midi à l'occident de 4$ d.. 
_ Le plan C eft un occidental tourné direétement. au couchant. 

Le plan D eff un déclinant du feptentrion:à l'occident de 45 d. 
” Les autres déclinaifons plus ou moins grandes fe prennent de la même 
maniére en approchant du mur le côté AB du déclinatoire, en forte que: 
le plan du demi-cercle foit parallele à l’horifon.. 


Mantere de prendre l'inclinaifon des plans: 


P Our mefurer l’angle d’inclinaifon, il fautapprocher du mur quelqu'un: 
B des autres côtez du même inftrument, & tenir le plan du demi-cercle 
perpendiculaire à l'horifon , afin que la foie du plomb fufpendue au centre. 
rafant la circonference , y marque les degrez dudit.angle. 

Si, par exemple ,on applique le côté CD fur le plan E, & quela foie: 
tombe le long de là ligne GH , c’eft une marque que ce plan cft paral- 
lele à l’horifon. 

Appliquant le côté C A de linftrumentfurleplan E, fi le plomb tombe 
comme la figure le marque, ce plan eftincliné de 45 d. vers le ciel. 

Le même inftrument appli qué au plan G, file plomb tombe le long du dias- 
metre, ce plan. eff vertical. 
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Enfin, le côté AC étant appliqué fur le plan H, & la foie du plomb 

tombant comme la figure le montre , marque fon inclinaifon de 45 d. 
vers la terre. 
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Contenant la canftruttion © les ufages des inffrumens propres à marquer 
fur les cadrans les arcs des fignes , les arcs diurnes ; les heures baby- 
loniques, les heures italiqwes ; les almucantarats G* les meridiens des 
principales Villes. 


Le s'agit prefentement de marquer fur les cadrans certaines lignes que 
l’ombre de l'extremité du ftyle parcourra, lorfque le foleil entrera dans 
chacun des douze fignes du zodiaque. 


Du trigone des Jignes. 


À figure 3 ,reprefente le triangle ou trigone des fignes. On le fait de 

cuivre ou de quelque autre matiere folide , grand à difcretion. Pour 
le conftruire tirez premierement la ligne 46, qui reprefente l'axe du monde, 
& 4«c perpendiculaire à l'axe , pour reprefenter le rayon de l'équateur. 
Du point 4, comme centre , tracez à difcretion l'arc dce. Du point c com- 
ptez de part & d'autre 23 d. & demi, peur la plus grande déclinaïfon du 
{oleil, &tirez les lignes 44, #e pour les deux tropiques, l’un d'été & l’autre 
d'hiver. Tirez aufli la ligne de, laquelle fera divifée en deux également 
par le rayon de l'équateur au point o, duquel comme centre, tracez un 
cercle dont la circonference doit pafler par les points des tropiques d&e; 
divifez cette Circonference en x z parties égales en commençant du point d; 
par chaque point de divifion également éloigné des points d & e, tirez des 
lignes occultes paralleles au rayon de l'équateur, qui marqueront fur l'arc 
d ce des points, par lefquels & du centre # voustirerez des lignes qui repre- 
fenteront les commencemens des fignes du zodiaque, diftans l’un de l’autre 
de 3od. Pour lesdivifer de roen 10 d.:il faut divifer la circonference du 
cercle en 36 parties égales, & en 72 pouravoir cette divifion de $ en ÿ d. 
On marque les caracteres des fignes fur chaque ligne, comme on le voit par 
la figure 3°. Quand le trigone eft divifé de ro en 10 d. ou de Sens, 
à l’endroit de chaque premiere dixaine des fignes on met la lettre du mois 
qui lui convient. 

On peut encore faire ce trigone des fignes plus promtement , par le moyen 
de la table des déclinaifons du foleil marquées ci-après; car ayant tracé les 
deux lignes 4b, 4 c à angles droits, mettez le centre d'un rapporteur au 
point À, fon angle de 90 d. vers le point ç, & le tenant ainfi fixement, 
comptez de part & d'autre du rayon 46,23 d. 30 m. pour les tropiques 
de 9 & X,20 d. 1 2 m. pour lescommencemens des fignes 9, 5, » &#, 
& 11d.30 m.pour Ÿ , np, m, & X. On divifera de même chaque efpace 
des fignes de 50 en 10 d.ou de $ en $, par les déclinaifons marquées dans la 
table ci-après, Les points équinoxiaux de Y & -& fe placent au bout du 
rayon de l'équateur #c. 
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Table des déclinaifons du foleil en tous les degrez de l'écliptique. 





Signes. | Signes. Signes. [Degrez 
«a 






































V: À 1o 
D M.ID. 
Oo 24 12 2 
Oo 48 12 28 | 
Li «KL 2 12 2 7 
1 36 12 : 26 
2:50 13 25 
ETES 5 + 
ART AS D 
3L5 AE 14 22 
3739 DER À FU 
A 3 58 14 ; 20 & 
= 4 22 15 Eh 
2. 4 A5 15 18 a 
5 1539 x 5 PEER 
e $ 32 F6 F6: |", 
er 
a SE TS 16 15 E 
= 6 19 14 là 
5 6 A2 13 3 
cé 7 $ 12 | 
7 28 Il 
ha Ne ne 
8 13 9 
8 35 18 16 2 10 8 
8 538 18 34 23 18 7 
9 20 19 49 24 421 6 
PS LEE PL EE OR ) 
10. :4 19 138 23 26 4 
É0:420 19 32 23.27 3 
10 47 19 46 23 28 2 
LES 9459 2 %229 È 
11:20 20 -F2 32:20 O 


Œ— 


LOGE Mme QE © 


LT 





Par la déclinaifon du foleil en chaque degré de l’écliptique, on doit 
entendre les degrez & minutes de diftance, dont le foleil eft éloigné de 
Féquateur en chaque jour de l’année. 

Par lemoyen de la table des déclinaifons on connoît par tout & à chaque 
jour à midi combien le foleil décline & s'éloigne des équinoxes en chaque 
degré des fignes du Zodiaque, la plus grande étant fuppofée 23 d. 30m. 
bien qu'à préfent elle ne foit que d’environ 23 d. 29 m. mais une minute 
de difference eft peu confiderable dans lufage des cadrans. Les degrez 
qui vont en croiflant de haut en bas dans la premiere colonne vers la 





DES CADRANS AU SOLETL. Liv. VII. Chap. IL. 34% 
gauche font pour les fignes marquez au-deflus ; & les degrez qui vont en 
décroiflant de haut en bas dans la derniere colonne vers la droite, font pour : 
les fignes marquez en deffous, | 

Nous allons maintenant parler du triangle ou fééteur des arcs diurnes & 
nocturnes que reprefente la figure 4. 


Du trigone des arcs diurnes pour marquer [ur les cadrans les longueurs 
des jours. | 


C: Omme par la déclinaifon des arcs des fignes l’on entend la déclinai- 
fon du foleil entrant dans chaque figne du zodiaque (article precedent) 
de même par la déclinaïfon des arcs diurnes, il faut entendre la déclinaifon 
du foleil en certains degrez de l’écliptique efquels il fé trouve aux jours 
qui contiennent un certain nombre d'heures completes ; comme8 ,9,10, 
11,12, 13:14, 15:16, &c. Le trigone des fignes eft le même pour 
toutes les élevations du pole, parce que les arcs de déclinaifon defdits fignes 
commencent & finiffent en mêmes degrez de l’écliptique & en mêmes jours ; 
mais le trigone des arcs diurnes varie comme leur déclinaifon felon chaque 
élevation particuliere du pole ; d'autant qu'ils ne commencent & ne finif- 
fent pas toujours par tout en mêmes jours : ils fe tracent für les cadrans par 
des lignes courbes comme les arcs des fignes , maïs au lieu que la décli- 
naifon de ceux: ci eft par tout la même, comme il a été dit, les arcs diur- 
nes au contraire font tous particuliers & divers felon la diverfité des lati- 
tudes des pays, & des plus longs ou plus courts jours de chacune, on em 
met autant qu'il y a d'heures de difference entre le plus court & le plus 
long jour de l’année : leur ufage eft que le bout de l'ombre du ftyle par- 
courant ces arcs; fait connoître combien d'heures le foleil refte ce jour-là 
fur l'horifon , c’eft-à-dire la longueur du jour, & par confequent celle de 
la nuit qui eft fon complement à 24h. 

Les rayons des arcs diurnes font des lignes droites tirées du centre de Ja 
terre ,ou du bout du ftyle qui le reprefente, aux circonferences des arcs 
diurnes qui font des cercles paralleles à l'équateur comme les arcs des 
fignes ; aïnfi cés arcs diurnes ne font que les mêmes cercles de certains 
deorez del'écliptique, aufquels le foleil fe trouve en tels jours qui (comme 
nous avons déja dit) contiennent un certain nombre d'heures, fibien que 
le foleil étant en l’un de ces paralleles, & tant éloigné de l'équateur, le jour 
foit plus court ou plus long d’une heure, que lorfqu'’il eft au parallele pre- 
cedent ou au fuivant. 

Pour conftruire le triangle des arcs diurnes, tirez premicrementfurune xx1x. 
plaque de cuivre ou de quelque autre matierefolide, laligne droiteRZ, F7 
qui eft le rayon de 12h. oude l'équateur; du point R, comme centre& * * 
d'une ouverture de compas à volonté, decrivez l'arc de cercle TS V ;por- 
tez de S en V un arc égal à celui de l’élevation de l'équateur, ou ce qui 
eft le même , du complement de l’élevation du pole , comme, parexemple, 
fi le pole eft élevé de 49 d. faites l'arc S V de 4r d.‘aufli-bien que l'arc 
ST ; tirez enfuite la droite F X V , & du point X comme centre décrivez 
la circonference de cercle TZ V Y, que vous diviferez en 48 parties 
égales par lefquelles tirant des lignes ponétuées paralleles au rayon de l’é.- 
quateur RZ, ces lignes couperont le diametre TX V en 24 parties inégaæ- 
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les ,par où & parle point R vous tirerez lesrayons des jours jufques à la cir- 
conference T' SV qu'ils diviferont en arcs qui feront ceux de leur décli- 
naifon comptée à droite & à gauche du point $, 

Comme le plus long jour à Paris eft de 16 h.& le plus court de 8, il 
ne fera neceflaire de marquer que quatre rayons d’un côté dela ligneRZ, 
& autant de l’autre. 

On peut encore trouver par la trigonometrie les angles que font au centre 
R tous les rayons, en faifant cette analogie. 

Comme le finus total eft à la tangente du complement de l’élevation du 
pole ; ainfi lefinus de la difference de l’arc femi-diurne des équinoxes & de 
l'arc propofé, eft àla tangentedela déclinaifon du rayon diurne qui étoit 
à trouver. : 

Si, par exemple, on veut tracer fur le trigonele rayon de l'arc diurne 
de 11 h. ou de 13 h. on trouvera fa déclinaifon en cette forte, le demi- 
arc diurne eft de $ h. & demie ou de 6 h. & demie; le jour des équi- 
noxes eft de 12 h. & par confequent le demi-arc diurne eft de 6 h. 
& la difference eft de demic-heure ; c’eft pourquoi il faudra mettre pour 
premier terme de la regle de trois le finus total ; pour fecond terme Ia 
tangente de 41 d. fic’eft pour Paris, & pour troifiéme terme le finus de 
7 d. 30m. La regle étant faite, on trouvera que la déclinaifon du foleil 
cit de 6 d. 28 m. meridionale, lorfque Le jour à Paris eft de 1 1 h.com- 


pletes & la nuit de 13, & que pareillement fa déclinaifon étant de 6 d. 


28 m, feptentrionale, le jour y eft de 1 3 h. &lanuit de11h. 
En faifanttroisautres regles de 3 ,ontrouvera que la déclinaifon de l'arc 


diurne de 10 h. &de 14h.eftde 2 : : 12d.41 m. 
Celui de 9 h. & de 1 5 h. eft de : : NS: 725$ 
Et celui de 8 h. & de 16 h. de : STI 2 Q 


DH trigone avec une alidade. 


A figure $ eft un triangle des fignes monté fur une regle ou alidade 
Pa pour tracer les arcs des fignes fur les grands cadrans. On peutauff 
marquer fur le même triangle les arcs diurnes; maisilne faut mettre que 
les uns ou les autres fur le même cadran , pour éviter la confufion des 
lignes. Il y a un petit trou au centre avec un clou, par le moyen duquel 
l'inftrument peut tourner autour du centre du cadran. On ajufte une cou- 
life à ce triangle pour qu'il puifle couler le long de la ligne de foi dela 
regle, & une vis marquée PB, pour l'arrêter où l’on veut. Les arcs des fignes 
avec leurs caracteres {ont autour de la circonference, & une foie fine au 
centre du fecteur, pour l'étendre le long des rayons jufqu'au rencontre des 
lignes horaires du cadran; de la maniere que nous dirons ci-après. 

La figure 6 , reprefente la moitié d’un cadran horifontal avec les lignes 
horaires du matin jufqu à midi, & fa ligne équinoxiale C D; ce qui doit 
fufire pour expliquer la maniere d'y tracer les arcs des fignes par le moyen 
de la figure 7 , laquelle reprefente un triangle des fignes tracé fur une 
plaque , fur lequel:on a rapporté les heures dudit cadran horifontal en 
cette maniere. 

Prenez avec un compas fur le cadran la grandeur de l'axe VR & la 
portez fur l'axe du triangle de O en C figure 7 ; prenez enfuite au cadran 
k ciftance du çentre V jufqu'au point C , où la ligne de 12 h. coupe 


11 


DES CADRANS AU SOLEIL. Liv. VIII. Chap. III. 344 
’équinoxiale , & la portez au triangle de Cen 4, pour y tracer legerement 
C4, 12 qui coupera toutes les 7 lignes du triangle. | 

Prenez fur cette ligne la diftance du point € jufqu’au rencontre du rayon 
de & du parallele du tropique d'été, & portez-la au cadran du centre V , fur 
la ligne de 1 2 h: pour y marquer un point dudit tropique ; prenez de même 
fur la ligne C4 12 du triangle la diftance depuis C jufqu'au rencontre 
du parallele des x , & la portez au cadran fur la même ligne de 1 2 h. pour 
y marquer un point dudit parallele ; prenez aufli toutes les autres diftances 
fur le triangle, & les portez l’une après l'autre au cadran fur la ligne de 
12 h. depuis le centre jufqu'au point du tropique d’hiver, qui doit être le 
.… pluséloigné du centre fur le cadran horifontal ; faites la même chofe pour 
toutes les autres heures l’une après l’autre. Prenez , par exemple, fur la 
ligne d’x 1 h. du cadran la diftance depuis le centre jufqu’au point où cette 
ligne coupe l’équinoxiale ; portez-la au triangle de C vers 4, & tirez la 
ligne C 1 1,prenez les diftances au point C jufqu’à l’interfection de chaque 
parallele des fignes, & les portez au cadran depuis le centre jufqu'aux points 
marquez 2 fur ladite ligne de 1 1 , & ainfi desautres. :: | 4 

À l'égard de la ligne de 6 h. laquelle fur le cadran eft parallele à l’équi- 
noxiale, faites-la aufli parallele au rayon de l'équateur O z fur le triangle. 
Pour y marquer la ligne-de 7 h. du foir, decrivez du point C , comme cen- 
tre,unarc à volonté 4 cb, fur lequel ayant pris la diftance ce depuis lx 
feétion ç de l'arc avec la ligne de 6 h. jufqu à la fection e de la ligne de 
$ h. on la portera de l’autre côté depuis 6 au point 7 , par lequel on ménera 
du centre ç la ligne de 7 h. laquellene rencontrera que létropique d'été, 
& à peine le parallele de 77. Enfin la ligne de 8-h. du foir doit faire avec 
celle de 6 , le même angle que fait de l’autre côté celle de 4 h.5 mais il 
eft inutile de la marquer pour la latitude de 49 d: puifque cette ligne ne 
peut couper aucun rayon des fignes , étant parallele au tropique de 5. 
Quand tous ces: points feront marquez fur les heures du cadran, on join- 
dra le mieux qu’il fera pofble ;: tous ceux qui appartiennent à un même 
figne , par des lignes courbes qui reprefenteront les paralleles des fignes 
du zodiaque, dont on marquera les caracteres , comme on les voit en læ 
figure. On y joint:quelquefois les:noms des mois & de quelque fête im- 
mobile remarquable. Faites la même:chofe pour les cadrans verticaux. 
finon que le tropique d'hiver. y doit étrele plus proche du centre , & celui 
d'été le plus éloigné. | sys ee) 

Pour marquer les arcs des fignes ou les arcs dfurnesfur les grands cadrans. 
on fe fervira de la figure $ ; en la maniere qui fuit. | 
- Attachez la regle par un clou au centre du cadran:, en forte que‘vous la: 
puifliez tourner &.arrèter fur fes lignes: horaires ; comme on voit par la 
figure $ ; après avoir pris la: diftance depuis le centre du cadran! jufqu’au 
bout du ftyle , & arrêté fixement le triangle-avec la vis KR, prenez d’une 
main la foie, & de l’autre remuez Linftrument couché fur le plan du ca- 
dran, en forte que la foie tendue le long du rayon del’équateurdu trigone: 
rencontre la feétion de l'heure & de la ligneéquinoxiale du cadran ; arrêtez: 
l'inftrument dans cette fituition, étendez la foié fur lesrayons du trigone ;, 
& marquez fur chaque ligne horaire les points par où doivent pañler les 
parallèles de fignes tant au-deffus qu'au-deflous de la ligne-équinoxiale. 
. commeilparoît que. l’on à fait fur la ligne de x 2h. du cadran reprefenté 
par la figure 8. Say 
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Faites le même fur toutes les lignes horaires l’une après l’autre, & par 
les points du même figne, tracezleslignes courbes qui reprefenteront leurs 
parallelés fur la furfacé du cadran. 

Pourles marquer fur la ligne de 6 h. tournez l’inftrument de forte que la 
ligne de foi de la regle foit fur la lignede x 2 h. & le rayon de l'équateur 
foit parallele à,la ligne de 6 h. après quoi vous étendrez la foie fur les 
rayons des fignes, jufqu'à ce qu'elle coupe la ligne de 6 h. pour y mar- 

_quer les points des paralleles. 

Quand vous aurez marqué les arcs des fignes d'un côté du cadran, par 
exemple, fur les’ heures du matin , vous tranfporterez du centre avecun 
compas les:mêmes diftances, fur les heures de l’autre côté de la meridiene ; 
les points marquez fur la ligne de 11 h. feront portez fur celle d’une 
heure, ceux de la ligne de 10 h. feront portez fur celle de 2, &ainfides 
autres également éloignez dela meridiene, & vous y mettrez les caraëteres 
des fignes qui leur conviennent. | 

C’eft de la même maniere qu'ils fe marquent fur les cadrans déclinans, 

en prenant la fouftylaire pour la meridiene , obfervant que les diftances 
depuis le centre doivent être égales aux heures également éloignées de la 
fouftylaire. 
Si au lieu des arcs des fignes on y marque lesarcs diurnes, c’eft-à-dire, 
la longueur des jours, on y pourra mettre auffi l'heure du lever & du 
coucher du foleil, en partageant la longueur du jour en deux également ; 
car, par exemple, lorfque le jour eft de #5 h. le foleil fe couche à 7h, 
& demie du foir, & fe leve autant avant midi , c’eft-à-dire , à 4 h. & demie 
du matin, &ainfidesautres. 

Pour tracer les. arcs des fignes fur les cadrans équinoxiaux ; comme, 
par exemple, fur le cadran de la figure 7 de la planche 27, prenez la lon- 
gueur, du ftyle A D , & laportez fur laxe du trigone de la figure 7 planche 
29 ; du pointO, jufqu'en p, tirez la ligne pN, paralleleau rayon de l’é- 
quateur; elle coupera le tropique d'été & deux autres paralleles. Prenez 
avec un compas la diftance du point p,, jufqu’à l'interfeétion du tropique; 
portez cette ouverture au centre À du cadran , & tracez un cerclequi re- 
prefentera letropique de 55. Prenez de même les deux autres diftances fur 
la parallele du trigone, pour en tracer deux autres cercles fur le cadran, 
dont l’un fera le parallele de x & de 9 , & l’autre celuide  & de my, que 
l'on peut tracer fur l’équinoxial fuperieur, Si c’étoit un inférieur, on y 
marqueroit les paralleles de M & de X , celui de» & de, & celui de 
) car à l'égard de ceux de Y &:2, on ne peut les decrire fur les cadrans 
équinoxiaux, parceque quand le foleil eft dans le plan de l'équateur, fes 
rayons rafent la furface de ces cadrans, & l'ombre de leur ftyle eft indéfi- 
nie; c'eft pourquoi ils ne marquent pasl’heure en cetems-là. 

La ligne horifontale fe trace de cette maniere : La longueur du ftyle 
étant polée fur la ligne de 6 heures, de fon extremité D, comme centre, 
tracez au-deflus , pou le fuperieur , l'arc EF égal à l’élevation du pole, 
comme ici, par exemple , de 49 d. tirez la ligne DF, qui coupera la 
meridieneau point: H, par lequel vous tracerez la ligne horifontale parallele 
à celle de 6 h., comme on voitenlafigure 7 planche 2 3. | 

Cette ligne fert à faire connoître le lever & le coucher du foleil au 

commencement de chaque figne; car, parexemple , comme elle coupeen 
ce 
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DES CADRANS AU SOLEIL. Liv. VIII. Chap.IIl. 345 
ce cadran le tropique de cancer aux points de 4 h. du matin, & de8 h. 
du foir , il s'enfuit que le foleil au jour du folftice d’étéfe leve à 4 h. du 
matin , & {e couche à 8 h. du foir fur l'horifon de Paris ; & ainfi des autres. 


Pour tracer les arcs des Jignes fur Les cadrans polaires. 


E cadran étant conftruit , comme on le voit en la figure 6 de Îa 

planche 27, les rayons des heures ponétuées depuis le point D , centre 
du quart de cercle, & bout du ftyle, jufqu'au rencontre de la ligne équi- 
noxiale AB, portez ces diftances l’une après l’autre fur le rayono Y ,de 
l'équateur du trigone des fignes , figure 7 de la planche 29 , pour lui 
mener par ces points autant de perpendiculaires qu'il y a d'heures pon- 
Ctuées, c'eft-à-dire , une pour 12 h. & $ autres pour 1,2,3,4&5h. 
lefquelles couperont les rayons des fignes du trigone ; prenezenfuite fur 
ces perpendiculaires la diftance depuis le rayon de l'équateur du trigone 
jufqu'aux autres rayons des fignes, &’les tranfportez fur les lignes horai- 
res du cadran, depuis l’équinoxiale A B de part & d’autre. Prenez , par 
exemple, fur le trigone l’efpace 12 % , & le portez au cadran du point C, 
fur la ligne de 12 h. pour y marquer les points des tropiques. De même 
l’efpace pris au trigone, fur la ligne $ % ou , fera portée fur la ligne 
de $ & de 7 h. du cadran de part & d'autre également depuis la ligne 
équinoxiale, & ainfides autres fignes dont vous tracerez les paralleles par 
des lignes courbes; favoir, les fignes feptentrionaux au-deffous de la ligne 
équinoxiale, & les meridionaux au-deffus. Nous n'avons tracé que les deux 
tropiques en la figure de ce cadran , pour ne pas l’embarafler. 

Les arcs diurnes fe tracent de la même maniere que lesarcs des fignes, 
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Pour tracer les arcs des Jignes [ur les cadrans orientaux € occidentaux. 


és fe tracent à peu près de même que fur les cadrans polaires. 

Soit, par exemple, la figure premiere de la planche 28%, qui repre- 
fente un cadran occidental. Les rayons des heures étant ponétuez depuis 
le point E, centre du“quart de cercle & longueur du ftyle, jufqu’à la 
ligne équinoxiale C D , feront portez avec un compas au trigone de la 
figure 3 , planche 29, depuis le point #, fur le rayon de l'équateur, pour 
y tracer autant de pérpendiculaires qui couperont les rayons des fignes ; 
vous prendrez fur ces perpendiculaires les diftances depuis le rayon de 
l'équateur jufqu’aux interfections des rayons des autres fignes, & les. re- 
porterez fur les lignes horaires du cadran , de côté & d'autre de la ligne 
équinoxiale. | 

Prenez, par exemple , au trigone l’efpace 6 SG ou % , & portez-le au 
cadran fur la ligne de 6 h. de part & d’autre du point D ; faites-en de même 
pour les autres heures, & par les points que vous y aurez marquez , tracez 
les lignes courbes, qui reprefenteront les paralleles des fignes ; favoir , les 
feptentrionaux au-deffous de la ligne équinoxiale, & les meridionaux au- 
deffus. 

Les arcs diurnes fe tracent de la même façon. 

Nous n'avons tracé que les deux tropiques fur ce cadran , pour ne pas 
embaraffer la figure, 
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346 CONSTRUCTION ET USAGES 


Conffräction d'un cadran horifontal avec les heures italiques , babyloniques, 
| les almmicantaraths € les meridiens. | 


Près avoir marqué fur les cadrans, les heures aftronomiques ou fran- 

"A çoifes,avec les arcs diurnes & ceux des fignes ; comme nous vénons 
d'expliquer, on peut encore y reprefenter plufieurs autres projections des. 
cercles de la fphere,.qui feront des chofes curieufes & utiles, que l’ex- 
tremité.de l’ombre du ftyle y marquera; comme font les heures'italienes 
& babylonienes, tesazimuths, les almucantaraths, & les meridiens des princi- 
pales villes dé la terre. 

Les heures italiques & babyloniques ont pour premiere ligne lhorifon , 
comme les heures aftronomiques ont pour commencement le meridien. 
Les itahens commencent à comptér les heures lorfque le centre du foleil 
touché l’horifon en fe couchant, & les babyloniens lorfqu’il tetouche en 
fe levant. 15 7: | 

La figure premiere de la planche 30°, reprefente un cadran horifon- 
tal, fur lequel on a tracé plufieurs: cercles de la fphere ,: de la maniere 
que nous allons l'expliquer. 


Methode gemcrale pour tracer [ur rontes fortes de cadrans les heures 
italienes © babylorieres. 


Es heures aftronomiques étant tracées avec [a ligne équinoxiale & un 
L arc diurne ou un parallele du lever du foleil à telle heure qu’on vou- 
dra, comme, par exemple, à 4h. qui eft le même.que le tropique d'été, 
pour 49 d. de latitude, vous trouverez par la méthode qué nous, allons 
enfeigner , deux points de chacune de ces lignes , un fur la ligne équi- 
noxiale , & l’autre fur le parallele tracé , par le moyen defquels il fera 
ficile de marquer ces lignes horaires. parce qu'étant les communes fections. 
des grands cercles de la fphére avec le plan du cadran , eile s’y doivent 
réprefenter en lignes droites. 

_ Vôoulanrt doric tracér la prémière heure babylonique ;, confiderez que 
le foléil étant dans l'équateur, il fe léve à 6 h. & qu'à 7ilyauneheure 
qu'il eft levé ; d'où il s'enfuit que cette premiere heure doit pañfer par le: 
joint où la feptiéme heure aftronomique coupe l’équinoxiale. La feconde 
Et paffera par l’intérfection de 8 h. du matin; la troifiéme, par celle de: 
9, & ainfi dé fuite. 

On.s’eft contenté de marquer les chiffres & les divifions des heuresaftrono- 
miques ou françôifés, fans tirer jufqu'au centre lés lignes de ces heures , qui: 
auroient trop émbrouillé la figure di cadran ; on pourra parle moyen d’une 
regle où d’une foie tendue du céntre par ces divifions, connoître la trace: 
de ces lignés, & leur feétion avec l’équinoxiale. | | 

. Mais quand le foleit fe Iéve à 4 h. le point de 5 h. fur le parallele de 
5 , ft celui de la premiere heure babylonique ; le point de 6. cft pour 
la feconde heure ;celui de +, pourlatroifiéme, & ainf desautres. Mettez 


. donc'une regle fur le point d'interfe“tion de $ h. au tropique de cancer, 


& fur le point d'interfeétion de 7 h. en l’équinoxiale , &-par cés deux 
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points tracez la premiere heure babyloniene ; continuant de même, vous 
trouverezque la 8"heure: paflera parle point de. 12 heures aftronomi- 
ques fur ce tropique ,; & que par celui de 2 heures aprés midi fur 
Féquinoxiale ; & quella 1 5 “heure paffera par le point de 7h. du foir fur 
ledit tropique, & par celui de $ h. fur l'équinoxiale. 

Ileft facile de tracer routes ces lignes horaires, lorfqu'onenaune, parce 
qu elles fe fuivent toutes par ordre d'heure en heure aftronomique fur le 
parallele & fur la ligne équinoxiale,comme il eft aifé de voir par ladite figure, 

Enfin le foleil fe couche a 16 h. babylonienes, lorfqué le jour eft de 16 h. 
1] fe couche à 1 2 h. pendant les équinoxes, &à 8 h., lorfque la nuit eft dé 
16h. puifqu'il fe leve toujoursà 24h. 

IL faut faire à peu près le même raïfonnement pour marquer les heures 

italienes. On compte toujours 24 h. quand le foleil fe couche; c’eft pour 
quoi en été quand les nuits font de 8 h., il fe leve à 8 h, italiques; pen: 
dant les équinoxes il fe leve à 12h. & en hiver, quand les nuits font de 
16 h.ilfe leveà 16 h.; d’où s'enfuit que la 2 3° heure italiene doit pafler 
par les points de 7 h. du foir au tropique d’été, de $ h. fur l’équinoxiale, 
& de 3 h.furle tropique d'hiver. Il fufht d’avoir deux de ces points pour 
la tracer. La 2 2% heure pafle par les points de 6 h. du foirau tropique d'été, 
de 4 h. fur l’équinoxiale , & de 2 h. {ur le tropique d'hiver. Continuant de 
même, on trouvera que la 1 8° heure paffe.par les points de x 2 h. équinoxia- 
les; c'eft-à-dire , que pendant les équinoxes il,eft midi à 518 h., au lieu 
qu'au folftice d'été il eft midi à 16 h. & pendantle folftice d'hiver à 20 h.. 
dans les pays qui ont 4 9 degrez de latitude, comme on voit dans les tables 
ci-après. 


Tables pour trouver les heures babyloniques € italiques. 








Heures 
babyloniques Îr. 2. 3. 4 5. 6. 7. 8. 9.10.11.12.13:14.15.16. 
pañflent Se 6e 7a Bo DT OL Te LL e 02 413 dei Fe 0 7 NO 
en Farc Vpar |7. 8. 9.10.11.12.1. 2e 3 4+ 5. 6. 7. 8. 9. 10 
de % D LO- TI T2 Eee 2 3 0 A Je Oo e Be O0 LOL. F2 


ÿ 








Heures italiques. } 2 3.2 2.21.20.19.1 8.1 7:16.15$.14:1 31221 1.10.9.8 


paflent Ten Gris 4-2 2.715 12, IT 109 0. 7. 6. F4 
en Parc  V-par | $.g4. 3. 2. 1.12:11. 10. 9. 8. 7.6. 5. 4, 3:2 
de % 4: 24 A T2TITO. 95 82 7e 6% ÿe À 3e 2.112. 


à die sé 


Par les heures italienes on voit dans combien de tems le foleil fe doit 
coucher , en ôtant l'heure prefente du nombre 24 ; & par les heures baby- 
lonienes on voit combien il y a de tems qu'il eft levés. | 
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= Maniere de tracer les almucantaraths € les azimuths. 


| Es almucantaraths , ou cercles de hauteur, fe reprefentent fur l’hori- 
Les par des cercles concentriques , decrits du pied du ftyle ; & les 
azimuths par des lignes droites qui aboutiflent au même pied du ftyleB, 
lequel reprefente le zénith, & qui eft le centre commun de tous les almu- 
cantaraths. RUE 

C'eft pourquoi il n’y a qu'à divifer en degrez la meridiene BXII,du 
bout du ftyle C, comme centre. Les tangentes des arcs feront les demi 
diametres des almucantaraths qui fe termineront aux deux tropiques. Pour 
avoir ces tangentes on peut fe fervir d’un quart de cercle divifé comme 
celui de la figure 2. Pour cet effet portez la longueur du ftyle C B de A 
en H,&tirez la ligne HI, fur laquelle vous prendrez avec un compas les 
diftances , & les porterez fur la ligne BXIT, en forté que le 90"° degré 
réponde au point B. Mais comme ce cadran eft fait pour 49 d. de diie 
& que par confequent le foleil ne peut s'élever fur cet horifon que de 64 d. 
30 m.il fuffira de marquer cette plus grande hauteur du foleil, qui fe ter- 
minera au tropique d'été. 

Enfuite fi l'on divife un de ces cercles de hauteur de 10 en rod.,en 
commençant depuis la meridiene BXIT, qui eft le 90"*azimuth, & que 
par ces points de divifion on tire au pied du ftyle B autant de lignes droi- 
tes, on aura la reprefentation des azimuths ou cercles verticaux. Nous ne les 
avons point marquez fur ce cadran pour éviter la confufion, mais il eft 
facile de les concevoir. 

Par les almucantaraths on connoît en toute heure la hauteur du foleil 
fur l’horifon ; & par les azimuths on connoît en quel azimuth ou cercle 
vertical 1l fe trouve ; cela fe voit en remarquant l'endroit où l’extremité 
de l’ombre du ftyle droit donne fur le cercle de hauteur & fur la ligne 
de l’azimuth. 


Methode pour marquer les meridiens ou cercles de longitude terreffre, [ur 
=: le cadran horifontal. 


UÜ point D, centre divifeur de la ligne équinoxtale, tracez une cir- 

conference de cercle & la divifez en 360 parties égales ou degrez, 
ou feulement en 36 parties pour y marquer les degrez de 10 en r0o.De 
la ligne de midi, qui reprefente le meridien du lieu pour lequel eft con- 
ftruit le cadran, comme, par exemple, de Paris , comptez vers occident 20 d. 
pour fa longitude ou diftancedu premier meridien qui paffe par le point G; 
fur lequel-ayant écrit 360-d. vous prolongerez la HgneG D jufqu’en E, fur 
l'équinoxiale; enfuite du centre À, & par E tracez le premier meridien qui 
eft l’île de Fer, & ainfi des autres ; mais il vous fera plus facile en mar- 
quant d’occident versorientles meridiens ou cercles de longitude de 5 en 
$ d. ouderoen10o,& y placerezles principales villes dont les longitudes. 
vous font connues ; comme, par exemple, KRome,à 10 d. 20m. plusorien- 
tale que Paris, Vienne en Autriche, à 1 4 d.:3 2 m. plusorientalc que ladite 
ville de Paris , & ainfi des autres villes confiderables dont vous connoîtrez 
la difference des meridiens à celui de Paris, par le moyen d’un bon globe 


DES CADRANS AU SOLETL. Liv. VIII. Chap.IIl. 340 
ou par une bonne carte de géographie, conftruite fur les obfervations exactes 
de Mefleurs de l’Academie Royale des Sciences. 

Son ufage eft, qu'à tout-moment que le foleïl Tüira fur votre cadran, 
vous connoîtrez non feulement quand ileft midi, mais encore quelle heure 
il eft en tous les lieux marquez fur les meridiens , en ajoutant à l’heure 
de Paris , pour lequel eft fait ce cadran, autant d'heures qu'il y a de fois 
1 5 d. de difference, & 4 m. d'heure pour chaque degré, les adjoutant, 
dis-je, aux lieux plus orientaux entre la meridiene du cadran, & celle du 
lien propofé, & au contraire les ôtant pour les lieux plus occidentaux. 

Par exemple, quand ce cadran marquera midià Paris, il fera près d’une 
heure après midi à Vienne en Autriche, puifque cette ville eft plus orien- 
tale que Paris de 1 4 d. 32 m. & par confequent reçoit la lumiere du foleil 
plutôt que Paris. 

Il fera 41 m. 20 fec. après midi à Rome, puifqu’elle eft 10 d. 20 m.à 
l'orient deParis : & il fera x o h. 2 m. du matin à Paris , lorfqu’il fera midi à 
Peterfbourg ville de Mofcovie; & reciproquement lorfqu'il fera midi à Paris, 
1] fera une heure $ 8 m.après midi à Peterfbourg qui eft plus orientale de 
29 d.30 m. Parcillement on voit que quand il eft midià Peterfbourg, il 
eft en même tems une heure 24 m.à Ifpaham, ville plus orientale de 2 1 d, 
que Peterfbourg, & qu’au même inftant il eft aufli 10 h. 43 m. 2ofec. du 
matin à Rome, qui eft plus occidentale de 19 d. 1 0 m. que la même ville de 
Peterfbourg. Il en eft de même des villes plus occidentales que Paris; par 
exemple, quand un cadran marque midi à Paris, on voit qu'il eft neuf 
heures & demie du matin à Olinde dans le Brefil , qui eft plus occidentale de 
37 d. 30 m., & réciproquement qu'il éft midi à Olinde lorfqu'il eft deux 
heures & demie après midià Paris ; & ainfi des autres villes qui feront à 
lorient ou à l’occident d'Olinde, qui auront le midi plutôt ou plutard que 
cette ville. 

Ces lignes de longitude font tirées du centre du cadran comme les lignes 
horaires par les degrez requis de l’équinoxiale, chacune d’elles reprefente 
le meridien du lieu qui lui eft attribué, dont le nom eft écrit à côtéavec fa 
longitude comptée comme les heures de 1 $ en 1 $ degréz depuis Ja ligne 
de midi du lieu pour lequel a été fait le cadran vers la gauche fur les heures 
du foir , fi les lieux font plus occidentaux ; vérs la droite fur les heures du 
matin, s'ils font plus orientaux : & tous ces meridiens divers fe marqueront 
comme les heures par l'ombre de l’axe ou du ftyle, enforte que quand elle 
donnera fur quelqu’une de ces villes,.c’eft une marque qu'il yeft midi. 


LE +) NRA AC Me Er 


» 
De 


NS ANR 177 SRENT 


PNA \ se; 


Fe LL” 1 
Ce - 


ps. y N 
cer 


ee me — - — - ue + — 
. P 
ms Le “HF = LU 42 2 Ts 
ÿ >" el, à 5 » Feu < 
F 2 er ; L ue.” ER 
ir fa * PAT + à d FA 
Li A LA LA E à : - 


nm — 


a —— 
RE — = = 
= _— er ST — = 


+ 





û " 
| 
| 
\ f 
1 
| 
‘ 
Î 
! 
| HAUTE 
| 
t 
| 
: ll 
{ 
[ 
| 
| } 
| 11 
l 
| 
{! 1 
In 
1 } 
| Ï 
| 
IH 
\ 
| LA 
LI 
| | 
fl h | 
NB E! (ll 
l (ll 
MIE! 
WU HE 
| ] 
ll l 
| Î | 
ft DRE 
} 
| | { 
| l 
UT 
11H18 | 
| } 
HEUE 1 
| il 
HER 
| pi 
h | 
Et 14 
A1 A 4 
A : 
n 
144! | 
il } in P 
| D 
| À 
HR | 
| 11 ‘ 1 
k " | 
À } 
| PE 
: 1 
| 1 
M } à 
MI (à 1! 
fl L L n 
AMIE EN H 
4 1H Le 
{in h Î 
QI { #1! 
4} | 
un 14 L 
NL AUUTEL 
AA 
] ll 
\ (l 
| 
{ ( 
’ 
| { 
4}. " 
? » 
| 
Ji 
CRUE ES 
| pt 
LE (l h 
4 ( 
HN he 
AI 
L 
| | 
| 
DIN AR | 
[ni ê 
HA j 
wi! \ \ 
[l ll il 
[1 
Qu TE { 
} H 
| a 
(M fl 
| h \ 
Dr 
}| ! 
Lu à 
Ü 
À 
(|! 
(HI 
1} fl 
IDE 
[l LE PU 
HU TA 
I TN 
{ 
| 
[l t 
WT 
; | 
| 


Gros AE PASSE SR 7 FEVS EVE 


TE 


= SP TE D 2 és 
ed 7 
——— 2 


Contenant la conffruition > les ufages des inffrumens propres à tracer les 
cadrans [ur differens plans. ; 


À figure 2 de Ja planche 30", eftun quart de cercle divifé en fes 90 d. 
L: grandeur eft à volonté. Il fe fait fur une plaque dé-cuivreoud’au- 
tre matiere folide. | es 
Il peut fervir à trouver là longueur des tangentes, & par ce moyen À ris, # 
Xx Hj 
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divifer en degrez une ligne droite , comme nous avons fait fur Ja meridiene 
du cadran horifontal, figure 1 de cette même-planche, pour y marquerles 
rayons des almucantaraths ou cercles de hauteur. | Se 

On y peut parcillement trouver les divifions des heures fur la ligne équi- 
noxiale des cadrans reguliers, & même des cadrans déclinans, dont la fou- 
ftylaire fe rencontre fur une heure complete, en portant du centre À. juf- 
qu'en lou enL,, la Jongueur du rayon de l'équateur, &tirantuneligne 
droite comme HI ou LM, parallele au rayon exterieur du quart de cercle 
AC; car, par exemple, la diftance L.1 h. ou 1 1 h.quirépond'à 15 d. de 
la divifion du quart de cercle, [era la tangente de la premiere heure comptée 
depuis la meridiene ou fouftylaire du cadran ; c’eft pourquoi étant portée 
fur la ligne équinoxiale, dont je fuppofe que A Left le rayon, elle y dé- 
terminera le point par où doit pañler cette ligne horaire. L 2 , qui répond 
à 30 d. de la circonference du quart de cercle, {era la tangente de la feconde 
heure. L'3, qui répond à 45 d. fera la tangente de la troifiéme heure , & 
ainfi des dutres; & par ce moyen on a déja 3 b. de fuite de chaque côté 
de la meridiene ou fouftylaire ; ce qui fait en tout fix efpaces d'heures de 
fuite, &:qui peut fufire pour trouver toutes les autres lignes horaires du 
Cadran ; 6n fuivant la methode que nous avonsexpliquée ci-devant , en 
parlant des cadrans déclinans, & qui peut s'appliquer de même à tous les 
Cadrans réguliers , Comme eft un “horifontal , fur lequel ayant fix inter- 
alles d'heures de fuite, comme feroit, par exemple, depuis o du matin; 
jufqu'à 3 h. après midi ; on pourra par cette même methode trouver toutes 
les autres heures du cadran , comme les heures de 7 & 8 h. du matin, 
4 & 5 h. du foir , que l’on a quelquefois peine à marquer fur la ligne 
équinoxiale du cadran, principalementles pointsde $ & de 7 h. à caufe de la 
IGTÉRCUTRRS LOUIS LADOGRIOS it de 
* "Les lignes horaires trouvées par cette methode , que nous ne repeterons 
pas ici, pourront fervir à en trouver d'autres, & celles qui font trouvées 
étant prolongées au-delà du centre donneront leurs oppofées. 
Ce même quart de cercle peut encore fervir de cadran portatif, parce 
que les heuress’ y peuvent tracer par le moyen d’une table dés hauteurs du. 
foleil fur l’horifon du lieu pour lequel on veut le conftruire, comme nous 
lexpliquerons au chapitre fuivant. REA AT ER - 


Corffraétson. de, l'horifontal mobile. 


Fige je Et inftrument eft compofé de deux plaques de cuivre ou autre matiere 

j folide , bien droites & bien unies, appliquées l’une fur'l’autre, & 
jointes enfemble par le moyen d’un clou rond mis au centre À. La piéce 
de deflous eft quarrée,ayant $ À 6 pouces de chaque côté; elle eft divifée 
en deux fois 90 d. pour fervir à connoître la déclinaifon des plans. La piece 
de defus.eft ronde avec un petit index joint à la ligne de midi, qui marque 
fur le degré la déclinaifon des plans selle eft environ de 4 lignes plus petite 
de chaque côté que la plâque quarrée qui eft deffous. 

Il y a un cadran horifontal tracé du centre A, für la platine fupérieure.. 
pout l’élevation du pole du lieu où l’on veuts’en fervir. Le ftyle triangu- 
laire B eft ajufté de maniere que fon angle de l'élevation du pole du lieu, 
aboutifle au centre où l'on fait un petit trou pour y paffer une foie. On y 
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joint une bouflole D , avec fon éguille aimantée , couverte d’un verre pour 
la garantir des injures du tems, & dans le fond de la bouflole on trace une 
ligne qui marque la déclinaïfon de l'aiman. Te fais auffi de ces inftrumens qui 

euvent fervir pour differentes élevations de pole , alors il fiut que l’axe 
hauffe & baïfle , & je trace différens cadrans Comme il fe verra en la planche 
ci-après. SE sé 
Ufuge du cadran borif[ontal mobile. 


Et inftrument fert à tracer des cadrans au foléil fur toute forte de 
lans , de telle fituation qu'ils puiffent être , comme détlinans, inclinez, 
ou l’un & l’autre tout enfemble , en la maniere qui fuit. | 2 
Tracez fur le plan propofé une ligne horifontalé ou de niveau , & met- 
tez le long de cette ligne, le côté du quadre où eft éCrit ; côté appliqué au 
mur. Tournez le cadran horifontal tant que l’éguillé aimantée s'arrête fur 
fa ligne de déclinaïfon ; étendez Id foie au long de l'axe, jufqu'à ce qu’elle 
rencontre le plan en un point qui fera le centré du cadran. Etendéz enfuite. 
la foie fur toutes les lignes horaires que le plañ pourra récevoir , & mar- 
quez autant de points fur la ligne horifontale où déniveau , par lefquels 
vous conduirez du centre lés lignes des héurés ; ÿ marquant les mêmes 
chifres qu’à celles du cadran horifontal. Sile cadran eft vertical, fans in- 
clinaifon, la ligne de r2 h. fera perpendiculairéfur la ligne horifontale du 
plan , en la fäifant tomber du centre du Cadran par le moyen d'un fil avec 
{on plomb. | PR 0 Re | 
La fouftylaire fe tracera par le centre & par un point de l'angle droit 
d'un côté d’'équerre mis fur la ligne de niveau , l’autre côté touchant 
l'axe. Cétte diftance du côté de l’équerre pofée au mur jufqu’à l'axe, eft Ja 
longueur du ftyle droit, lequel étant couché au même lieu à angles droits 
fur la fouftylaire , vous tirèrez du centré par {on extremité l'axe, que 
vous formerez fur le plan par le moyen d'une verge de fer, parallele à la 
fituation de la foie éténdué 1€ long dé l'axe du cadran horifontal , & fou- 
tenue par quelque appui planté dans lé mur perpendiculairement à [a 
fouftylaire. | | PS 
Si l’on ne vouloit qu’un ftyle droit , on choifira fur la fouftylaire un: 
point éloigné du centre à proportion dé Ja grandeur du cadran , pour : 
lantér une verge de fer perpendiculaire, maisil faut que fà pointéne De 
PIS TMIOTÉRETOUEIC IODPIAS AXE. FO NP er MERS Tes eee 
Enfin vous donperez à votre cadran telle figure qué vous jugerez à pro- 
pos , & prolongerez les lignés horaires autant qu'il fera befoin , fuivant la: 
grandeur de votre plan. | L'EreS 
On peut élojener l’inftrument du mur pouf y tracer de grands cadrans. 
mais 1] faut qu’il foit toujours pofé bien parallélément & de niveau. 

Pour les cadrans féptentrionaux , ayant trouvé la déclinäifon du plan, 
comme, par exemple, de 45 d'duféptentrionà l'occident, placez l'index: 
du cadran fur la déclinaifôn oppofée, c’eft-à-dire, dû midi àl’orient ; ren- 
verfez enfuite l’inftrument fens deffus deflous ; étendez la foie le long de: 
Vaxe pour avoir lé centre en bas au-déflous dé’ la ligne horifontalé, fur la- 
quélle ayant marqué les points des heurés, vous lés prolongerez jufqu'aw 
centre, & ferez lé refte comme noûs venons de dire ; la ligne de midi fera 
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On fe fert encore fortutilement de ce cadran horifontal pouf entracer 
fur toute forte de furfaces regulicres ou irregulieres , même pendant la 
nuit en très peu de tems à la lumiere d’un flambeau , comme nous dirons 
ci-après en parlant du fciatere du P. Pardies, & on applique à ces cadrans 
les arcs des fignes ou bien les arcs diurnes de la maniere que nous l’en- 
feignerons dans l’ufage du fciatere fuivant, par le moyen d’un trigone qu’on 
appelle gyrouette, dont le centre repond:au bout du ftyle droit fur l'axe 
du cadran. 

On peut éviter les defauts que la courbure d’une foie,quelque bien tendue 
qu on la fuppofe, caufera toujours dans les cadrans tracez ou par lhorifontal 
mobile, ou par quelque fciatere que ce foit ; férvez vous donc de la methode 
que je vous propofe. Faites un cadran horifontal par le calcul de la trigono- 
metrie pour le lieu où vous êtes :que ce cadran foit tracé fur un plan uni & 
fpacieux:fuppofons que le cadran de la fig.4, pl.2 7 foit tel que je dis.Prenez 
Ja déclinaifon du mur où vous fouhaitez en tracer un ; je la fuppofede 45 d., 
du midi à l'occident, comme figure 2, planche 28. Faites {ur le cadran 
horifontal le quart de cercle M B H, à volonté du point B, pris fur la ligne 
de midi, vers le centre du cadran. Comptez de M, parallele à l'équinoxiale 
vers H,les 45 d. de déclinaifon du côté des heures d’après midi, fi la dé- 
clinaifon eft à l’occident, & du côté de celles du matin, fi elle eft à l’orient: 
urez la ligne B 3 du point B par le point de 45$ d. affez longue de part 
& d'autre de B pour couper toutes les lignes horaires quine lui font point 
paralleles. Enfuite faites fur le mur propofé une ligne à plomb ; comme 
AB figure 2, planche 28 & la ligne de niveau D C;le point d'interfeétion 
E de ces deux lignes fur le mur, répond à celui B fur le cadran horifontal ; 
c’eft pourquoi en tranfportant la ligne B 3 du cadran horifontal avec les 
divifons que les lignes horaires y marquent fur la ligne D C fur le mur, 
obfervant de faire conveñir le point B de l’horifontal avec celui E fur le 
mur, & mettant les points des heures du matin à gauche fur le mur, & celles 
du foir à droite , on aura fur la ligne D C, tous les points des heures. On 
tranfportera cette ligne B 3 ou bien avec le compas en prenant fucceflive- 
ment toutes les interfeétions que les lignes horaires du cadran horifontal 
y font , ou bien en appliquant une regle fur cette ligne B 3 & marquant 
deflus tous les points d'interfeétion & le chifre des heures ; alors vous por- 
terez cette regle ainfi divifée fur la ligne D C du mur, obfervant de mettre 
le point de 1 2 h. fur le point E marqué fur le mur par l’interfeétion de deux 
lignes à plomb & de niveau. | 

Pour marquer le centre du cadran fur le mur, prenez fuf le cadran hori- 
fontal la diftance de B en P , où l’axe de ce cadran couperoit une ligne paral- 
lele à KL qui pafferoit par B, & portez cette diftance fur le mur de E en A 
fur la ligne de midi vers le haut, fi le cadran ne décline pas du feptentrion. 
Ce point A fera le centre du cadran , duquel par les points des heures 
marquez fur DC vous tirerez ces heures auffi loin qu'il vous plaira. Tirez 
fur le cadran horifontal du centre E fur la ligne de déclinailon B 3 une 
perpendiculaire, & prenez la diftance du point où elle y tombera jufqu'au 
point B; portez cette diftance fur le murde E vers € ou D, felon qu'il 
conviendra par rapport à la déclinaifon à l’orient ou à l’occident comme 
ici en H, vousaurez le pied du ftyle droit, & la diftance fur le cadran hori- 
fontal du centre Eau point où la ligne B3 eft coupée par fa PORN 

€ 
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cit la longueur du ftyle droit HI ou d'une verge élevée fur le mur au 
point H, non toujours perpendiculairement au mur ; mais parallelement à 
l'horifon. Si vous appuyez fur le bout du ftyle une verge de fer droite qui 
aille toucher le murau point À, cette verge fera l'axe du cadran qui mar- 
quera l'heure partoute fa longueur. 

Si le mur n'étoit pas droit mais gauchi, convexe ou concave, commeon 
voit des furfaces de tour ou de grandes niches ; il. faudroit y appliquer une 
regle ,en prendre la déclinaifon, & fur cette regle decrire lés contours du 
muür,rapporter le tout fur & au long de la ligne de déclinatfon B 3, le 
refte s'acheveroit comme on vient de dire : il eftà remarquer cépendant que 
toutes les lignes horaires hors celle de midi ne feroient point droites, c’efe 
pourquoi oh aura foin d'appliquer une regle fur le bout du ftyle & fur le 
centre du cadran , alors on borneyera le long de cette ligne par chaque point 
d'heure marquez fur la lignée de niveau , & on fuivra ce qu'on aura bornoyé 
avec un trait leger de crayon, ou bien on éclairera pendant la nuit cet axe 
du cadran, de forte que fon ombre paffera fucceffivement fur chaque point 
d'heure marqué ; & onfuivra l’ombre de cet axe avec un crayon jufqu’au 
centre d'un bout à l'autre du cadran pour avoir les lignes des heures à me- 
fure qu'on les lui fera marquer. 

On füuppofe que toutes ces furfaces fur lefquelles on veut decrire des 
cadrans font perpendicuülaires à l’horifon, car fi elles y étoient inclinées ou 
fi elles en déclinoient on aura bien plutôt fait de fe fervir d'un fciatere , quel 
quil foit le cadran feroit toujours plus jufte que par la règle & par le 
compas, &c. Aufli ne trace-t- on pas ces fortes de cadrans pour la précifion 
mais par Curiofité. 


Conffruition du fciatere. 


“Inftrument reprefenté par la figure 4, fe nomme fciatere. Il éft com- 
L pofé d’un cerclé équinoxial A, fait de cuivre ou de quelque autre ma- 
tiere folide, monté fur un quart dé cercle B. Le point de midi de l’équi- 
noxial eftattaehé à un des bouts du quart de cercle, & une petite broche 
d'acier ronde d’une à deux lignes dé diametre, qui fert d’axe & pañfe par 
le centre de l'équinoxial, tient à l’autre extrémité du quart de cercle, de 
telle forte que l’équinoxial & le quart de cercle font fixément attachez 
enfemble à angles droits. Le quart de cercle eft divifé en 90 d. & le cercle 
équinoxial en heures & demi heures par les methodes expliquées ci-devant. 
La piece G eft d’une épaiffeur convenable pour contenir par le haut une cou- 
lifle qui entre des deux côtez dans une rainure qui eft au bord extérieur 
du quart de cercle, pour hauffer ou baiffer l’équinoxial fuivant la hauteur 
du pole. La petite boule eft attachée au bout d’une foie, arrêtée fur l’in- 
ftrument par fon autre bout au haut d’une ligne perpendiculaire qui y eft 
tracée, & pendant librement le long de cette ligne; elle fert pour placer 
la machine à plomb, parle moyen du genou H , qui tient à la piece G, 
fervant à tourner l’inftrument en tout fens. Legenou eft rivé à une branche, 
dont le bout eft d'acier, que l’on enfonce dans le mur pour tenir ferme 
toute la machine , quand on veut la mettre en ufage. 

Le trigone des fignes D , eft paflé dans l’axe , & tourne autour du cadran 
par le moyen d’une virolle. Il y a une foie attachée au fommet du trigone, 
& une autre au centre du cadran. On ne place le trigone que quand on veut 
tracer les arcs des fignes fur les cadrans. Y y 
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Ufage dn fciatere. 


FL faut d’abord enfoncer dans le mur la pointe d'acier attachée au pied 
Ï de l’inftrument , à l'endroit où l’on veut faire un cadran, & mettre le 
degré de l’élevation du pole du lieu compté fur le quart de cercle, vis- 
à-vis d’un trait à plomb marqué fur la coulifle, c'eft-à-dire, vis-à-vis la 
Ligne perpendiculaire , dont nous venons de parler. 

Il faut auffi avoir une bouflole quarrée , que vous poferez au long du 
plan du quart de cercle, & vous tournerez la machine jufqu'à ce que l’é- 
guille aimantée foit arrêté juftément fur la ligne de déclinaifon, ou bien 
fans bouflole, file foleil luit , & que vous fachiez l’heure qu'il eft, tournez la 
machine de forte que l’axe qui traverfe l’équinoxial, marque précifement 
l'heure fur le cercle des heures. L’inftrument étant ainfi difpofé, étendez 
la foie E, qui part du centre , tout le long de l’axe jufqu'à la rencontre 
du plan propolé, pour y marquer un point qui fera le centre du cadran; 
puis rafant les heures l’une après l’autre avec la même foie, prolongée juf- 
qu'au mur, marquez-y autant de points que vous pourrez, & par Ces points, 
tracez les lignes horaires jufqu’au centre du cadran , où ellesfe doivent ren- 
contrer. Donnez telle figure qu’il vous plaira à ce cadran, & placez-y les 
mêmes chifres que ceux des heures de l’équinoxial. 

Le ftyle fe pofera de la maniere qui vient d’être expliquée en parlant de 
l'horifontal mobile. 

Pour tracer les arcs des fignes ou les arcs diurnes , faites entrer l'axe 
dans la virolle qui eft à l’extremité du trigone , que vous ferez tourner fur 
toutes les heures, en l’arrêtant avec la vis l’une après l’autre, puis érendant 
la foie F le long des lignes qui appartiennent à chaque figne pour marquer 
autant de points fur chaque ligne horaire du mur ; enfuite vous tracerez 
des lignes courbes de points en points, qui formeront les arcs des fignes, & 
y marquerez les caracteres convenables. 

On peutencore tracer les arcs des fignes de cette maniere : l’axe du cadran 
étant bien affermi , choififfez un point fur ledit axe pour l'extremité du 
ftyle droit, qui reprefente le centre de la terre; faites entrer cet axé dans. 
la virolle de votre trigone , en forte que le point choifi pour l'extremité 
du ftyle droit convienne exactement avec le fommet du trigone qui repre- 
fente le centre de l'équateur & du monde, & ayant arrêté le trigone par 
le moyen de la vis qui preffera fur l'axe , faites-le tourner de forte qu'un 
de ces plans (car ils doivent être marquez également ) fetrouveexaétement 
{ur les lignes horaires ; étendez la foie F le Jong des rayons des fignes du 
trigone , & marquez autant de points {ur chaque ligne horaire l’une après 
Fautre ; joignez ces points par des lignes courbes qui reprefenteront les. 
arcs des fignes. Enfin vous mettrez un bouton ou un petit foleil à ce point 
de l'axe , lequel par fon ombré marquera fur le cadran les paralleles des 
fignes ou des arcs diurnes, pendant que l’axe entier fera ombre fur les 
Bgnes des heures. 

.Sil s’agit de tracer un cadran feptentrional , faites la même chofe, ex- 
cepté que l’operation fe fera en deflous, afin que le centre foit en bas , & 
xetranchez les heures qui font à fupprimer. 

… On fait les mêmes operations pour tracer les cadrans fur les plans inclinez 
& déclinans. 
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Conffruction du fciatere du P. Paradies. 
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1% Et inftrument eft de l'invention du P. Pardies Jefuite. Il fe fait de rig, ss 
cuivre ou autre matiere folide, d'une grandeur arbitraire. Il eft com- 

polé de quatre principales pieces ; la premiere eftune plaque quarrée bien 
dreflée, marquée D, qu'on nomme plan horifontal , parce que dans l’ufage 

il doit être mis horifontalement ou à niveau. 

Au milieu de ce plan il y aun trou rond, dans lequel eft un pivot à l’en- 
droit marqué E, fur lequel doit tourner le feconde piece, que l’on nomme 
plan meridional, de forte qu'il demeure toujours à angles droits avec le 
plan horifontal. Au côté & fur l’épaiffleur du plan meridional il y a un 
plomb fufpendu en C, qui fert à placer l’inftrument de niveau. Le haut 
de cette piece efttaillé en quart de cercle concave, qui fe divife en 90 d. 
commençant à la perpendiculaire qui répond au milieu du pivot. Cette 
piece eft fendue par le milieu de fon épaïfleur pour recevoir la troifiéme 
piece, qui eft un demi-cercle , autour duquel on a refervéune partie exce- 
dénte , pourentrer dans la fente du quart de cercle, & qui par ce moyen 
s'engage dans le quart de cercle, avec lequel il fait un même plan meris 
dional , de maniere qu'il peut tourner, ens inclinant ou fe dreflant tant que 
l’on veut, felon lès differentes élevations de pole. Le diametre de ce demi- 
cercle s'appelle l'axe , & fon centre s'appelle fimplement le centre de l’inftru- 
ment, comme le filet qui en forts’appelle le filet du centre. 

La quatriéme piece marquée À , eft un cercle de même matiere, bien 
dreffé & de bien égale épaifleur ; ileft diviféen 2 4 parties égales de côté & 
d'autre pour les 24 h. du jour, dont chacune fe peut fubdivifer en deux ou 
en quatre, comme étant un cadran équinoxial. Ce cercle eft tellement en- 
gagé avec le demi-cercle par des entailles faites à moitié dans l’un & moitié 
dans l’autre, qu'il fait toujours avec lui des angles droits en toutes fes 
differentes fituations ; l’une des faces de ce cercle fe nomme fupérieure , & 
l'autre inférieure. 

On trace de part & d’autre fur le demi-cercle le trigone des fignes, dont 
le fommet eft le point À , extremité du diametre du cercle équinoxial , de 
la maniere que nousavons ci-devant expliquée. En marquant fur les rayons 
les caracteres des fignes, & divifant par la même méthode chaque efpace 
en trois, on y pourra graver les premieres lettres des mois dans les places 
qui leur conviennent à peu près, en fuppofant que l'entrée du foleil en 
chaque figne fe fait le 20" jour des mois. On en met 6 fur le côté orien- 
tal , & 6 fur l’occidental, car chaque ligne eft toujours pour deux fignes. 
Le tropique de l’écreviffle fe marque en bas , & celui du capricorne en 
haut , de même que fur les cadrans verticaux. Nous ne parlons pas de la 
maniere de tracer les heures, les degrez , ni les fignes, étant la même que 
nous avons expliquée ci-devant. 
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Ufage de cette machine. 


À Près avoir mis les points de aries & libra du demi- cercle & le plan 

du cercle équinoxial fur le degré de l’élevation du pole du pays 

Où l’on veut faire le cadran, placez la machine fur un plan fable & hori- 
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fontal, vis-à-vis du mur ou autre furface preparée pour y tracer un cadran, 

Tournez-la de forte que l'ombre du bord du cercle équinoxial ren- 

contre fur l’axe le jour du mois ou le degré du figne où eft pour lors le 

_foleil ; cela étant, l'ombre du diametre du demi-cercle qui fert d’axe, 
marquera l'heure prefente , & toute la machine fera bien fituée. Le plan 
meridional répondra au meridien du ciel ;le cercle équinoxial fera parallele 
à l'équateur celefte, & l’axe du cadran à l’axe du monde. 

Tendez la foie qui part du centre le long de l'axe jufqu’au rencontre du 
mur, foit en haut vers le pole arétique, foit en bas vers l’antarétique. Le 
point où le filet rencontrera le mur fera le centre du cadran. Ce filet ainf 
tendu marquera la pofition du ftyle ou axe; çar fi l’on met une verge de 
fer au même endroit & dans la même fituation , Fheure fera marquée par 
une ombre étendue , étant caufée par la longueur de la verge. Si on ne 
veut mettre qu'un ftyle droit, il n'y aura qu'à planter une verge dans le 
mur, dont le bout vienne toucher la foie tendue au long de l'axe. On peut 
donner à cette verge la figure que l'on voudra , comme d’un ferpent ow 
d'un oifeau, pourvü que l’extremité de fon bec rencontre ladite foie; & 
de cette maniere l'heure ne fera marquée que par l'ombre de l'extremité 
du ftyle. 

Pour marquer les heures, étendez le filet du centre fur le plan du cercle: 
équinoxial, tout au long des lignes horaires, l’une après l’autre, jufqu’aw 
rencontre du mur, & marquez-y autant de points; tirez enfuite des lignes. 
du centre par ces points , & vous aurez les lignes des heures. 

On pourroit encore marquer les heures pendant la nuit par la lumiere: 
d’un flambeau ou d’une bougie. Le filet du centre étant étendu au long de: 
l'axe & attaché au mur, tournez le flambeau de forte que l'ombre de l’axe: 
marque l'heure fur le cercle équinoxial ; alors l'ombre du même axe où 
du filet tendu marquera fur le mur la même heure, & ilne faut que pañler 
le crayon tout le long de cet ombre pour marquer la ligne horaire. Chan- 
gez enfuite le. flambeau de place , afin que l'ombre du filet marque une: 
autre heure que vous tracerez de même, & ainfi de toutes les autres. Cette: 
maniere eft très-bonne, particulierement lorfque le-plan n'eft pas plat & uni; 
comme feroit la furface convexe d’une tour ou la concavité d’une niche, 
ou que le centre du cadran eft trop éloigné. 

Ileft à remarquer que l'ombre de l'axe marque les heures fur le cadran: 
fupérieur, depuisle 2r de Mars jufqu'au 2 3 de Septembre, & fur l’inférieur 
pendant les autres fix mois. Il faut toujours que la furface du cercle donton: 
{e doit fervir, foit la fupérieure {oit l'inférieure, rafe & touche le centre: 
du demi-cercle fans le couvrir. 





GRR ASPET EME TV: 
De la confirutfion &* des ufages des cadrans portatifs > autres. 


| Conffruéfion du globe. 


Fa ( ÿ Ette figurereprefente un globe fur lequel font tracez les meridiens ow 
Eig,. 5 cercles horaires. On en fait de differentes grandeurs; les grands. fong 
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DES CADRANS AU SOLEIL. Liv. VIIT. Chap. V. 357 

expofez dans les jardins , & fe font de pierre ou de bois peint en huile ; les 

etits fe font de cuivre avec une bouflole, & peuvent être mis au rang des 
cadrans portatifs. 

Pour bien arrondir une boule, de quelque matiere que ce puifle être, 
1] faut la mettre fur le tour , & la tourner fur plufieurs centres ; c’eft-à-dire, 
que l'ayant mife fur un mandrin quarré on la tourne furun fens , enfuite 
on change le mandrin & on l'applique à l’autre diametre pour la tourner 
fur l’autre fens, & repetant cela deux ou trois fois , on aura une boule par- 
faite, que l’on pourra examiner avec un compas fpherique. 

Les groffes boules de pierre qu'on ne peut mettre fur le tour à caufe de leur 
poids fe font ainfi. Après les avoir dégrofliau cifeau ayez un demi-cercle 
concave de bois ou de cuivre de même diametre que la boule propofée à 
tailler ; faites tourner le demi-cercle tout autour de la boule, & ôtez avec 
une râpe tout ce qu'il y a de fuperflu, jufqu'à ce que le demi-cercle joigne 
par tout & en tout fens ; & enfuite on l'adoucira avec de la ponce ou chien- 
de-mer , &c. 

Le globe étant ainfi bien arrondi & bien uni, il en faut prendre le diame- 
tre avec un compas fpherique, c’eft-à-dire, qui ait les pointes courbes, 
l'ouvrant jufqu’à ce qu'il embrafle exaétement la plus grande groffeur du 
globe, & vous aurez fon diametre reprefenté par la ligne A B, qui eft divi- 
fée en deux parties égales par le point d'interfeétion E, de la ligne verti- 
cale ZN, dont le point fupérieur Z repréfente le zénith, & le point infé- 
rieur N le nadir. Ouvrez le compas fpherique, arrêtez une de fes pointes 
en E , étendez l’autre jufqu'en À, & de cette ouverture tracez le cerclé 
meridien AZ BN, tracez de même du point Z, comme centre, le cercle 
AEB, qui reprefente l’horifon: du point B, comptez vers € , fur le meri- 


dien la hauteur du pole, comme ici de 49 d.:du même point B, comptez 


au-deffous de l’horifon & fur le meridien les degrez du complement de 
l'élevation du pole, quieftici41 d. afin d'y tracer l'équateur, en mettant 
une pointe du compas fpherique fur un des poles C ou D', comme centre, 
& l’autre fur le 50"° d. du meridien. 

Mettez pareillement une des pointes du compas fpherique fur le 90" d. 
du méridien où il eft coupé par l'équateur , & de la même ouverture tra- 
cez le cercle de 6 h. paflant par les poles C & D ; par ce moyen l’équateur 
fe trouvera partagé en quatre parties égales par le meridien, & le cercle 
de 6 h. Divifez enfuite chacune de ces parties en 6, pour avoir les 24h, 
du jour naturel, & par chacun de ces points de divifion , comme centre; 
tenant le compas toujours ouvert d’un quart de cercle, vous tracerez les: 
cercles horaires pafñlans tous par les poles du monde. Si vous voulez les 
demi-heures ou les quarts, vous partagerez chaque efpace en deux ouen 
quatre. Les chifres des heures fe gravent autour de l'équateur, 12h. aw 
point E, 6 h. fur le meridien deflus & deflous, & les autres de fuite en: 
deux fois 12. 

Pour y marquer les paralleles des fignes, comptez depuis l'équateur fur 
fe meridien, de part & d'autre , la déclinaifon de chaque figne, fuivant 
la table marquée ci-devant, comme pour les deux tropiques, comptezde: 
puis l'équateur 2 3 d. 3 om. & des poles C & D, decrivez leurs cercles autour 
du globe. Pour les deux cercles polaires, vouslestracerez à la diftanee de 
23 d. 3.0 m. des poles, ou 66 d, 30m. de l'équateur. 
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$ 3 CONSTRUCTION ET USAGES 

Le globe ainfi préparé doit être placé fur un pied proportionnéà fa grof- 
feur dans un trou fait au nadir marqué N, éloigné du pole, du complément 
de fon élevation; c’eft-à-dire, en cet exemple de 41 d. arrêté fixement & 
orienté conformement à la fphere du monde, dans le lieu du jardin où le 
foleil luit plus long-tems. On peut faire aufh autour du pied de ce globe, 
qui fera de groffeur convenable un cylindre , dont toutes les lignes des 
paralleles des fignes & même des heures, hors celle de midi, font des cour- 
bes ; on y voit l’heure par l’interfection de l'ombre du cylindre avec le 
parallele convenable ; ou bien un cercle de cuivre ou de fer quienvironne le 
haut de ce cylindre à diftance requife fert deftyle, & marque l'heure par 
l'interfeétion de fon ombre avec celle du cylindre, & encore avec le paral- 
lele convenable du figne. Le P. Quenec Benedictin en a faitun en marbre 
qu'il a placé dans le jardin de l’abbaye de faint Germain des Prez à Paris: 
c’eft un ouvrage des plus curieux, nous n’en donnons point ici la conftruction 
par ce qu'elle fe trouve dans le fecond volume des recreations mathemati- 
ques de M' Ozanam. 

Si c’eft un petit globe portatif, on place fur fon pied une petite bouffole 
pour l’orienter toutes les fois qu on voudra s’en fervir pour voir l'heure, 
que l'on y connoît fans ftyle , par l'ombre du globe même, car l'ombre ou 
la lumiere occupe toujours la moitié de fa convexité, tant que le foleil l’é- 
chaire, comme fi c'étoit le globe de la terre; & ainfi la ligne de leur fepa- 
ration, étant une circonférence de grand cercle, marque l'heure en deux 
endroits diametralement oppofez. L'on pourroit orienter ce globe fans 
bouflole par le moyen des cercles decrits du pole arétique dans l'enceinte 
du cercle polaire voifin, par les degrez de la déclinaifon du foleil, felon 
laquelle feroit divifé cet efpace; car le tenant fufpendu par le zenith, & 
l’expofant au foleil jufqu'à ce que le bord de l'ombre du globe , qui eft 
un grand cercle, touche exactement le petit cercle deputéàÀ la déclinaifon 
courante du foleil, pour lors cette ombre que l’on peutappeller également 
le bord de l'illumination marquera l'heure. Side plus, on deflinoit fur le 
globe les différens pays qui font fur la furface de la terre, avec les princi- 
pales villes, fuivant [eur longitude & latitude , on y verroit à chaque 
moment, par la moitié illuminée du globe , quels font les endroits de la 
terre qui font éclairez du foleil, & quels font ceux qui font dans l’obfcu- 
rité. L'extremité de l’ombre feroit connoître les pays ou le foleil fe leve 
ou fe couche , ceux qui ont les longs jours & ceux qui ont les longues 
nuits ; on y diftingueroit vers les poles les endroits qui ont une nuit per- 
petuelle, & ceux qui ont le jour fans interruption. Le tout eft aifé à com- 
prendre à ceux qui ont l'intelligence de la fphere. Ce cadran eft le plus 
naturel de tous, puifqu'’il refflemble à la terre, & qu'il eft éclairé com- 
me elle, | 

On peut encore connoître l’heure fur le globe par le moyen d’un demi- 
cercle de cuivre mince, divifé en deux fois 90 d. qu'onajuite par le moyen 
de deux petites virolles aux deux poles ou aux deux extremitez de l'axe. 
Ce demi- cercle que l’on fait tourner avec la main autour du globe, jufqu’à 
ce qu’iln’y fafle qu’une ombre perpendiculaire, reprefente le cercle horaire 
où eft pour lors le foleil , & par confequent indiquel'heure prefente. 

Ce demi-cercle étant tourné directement vers Le foleil , & ne faifant point 
d'ombre à fes côtez, montrera fous fon épaifleur tous les lieux de la terre 
où il eft midi, | 
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Mais dans ce cas 1 2 h. doivent être marquées fur le meridien, & 6 h. 
aux deux points où l'équateur coupe l'horifon. Ce qui fait qu’on met or- 
dinairement deux rangs d'heures, comme la figure le marque. Par exemple, 
en un même point E, quieft le point oriental du globe, on y marque:2h. 
& 6 h. pour deux fins ;le chifre 12 h. y fert pour quand on veut avoir 
égard à l'heure marquée par l'ombre du globe qui marque midi en cet 
endroit, & le chifre de 6 h. qui eft là dans fa place naturelle y fert pour 
quand on veut que l’heure foit marquée par l'ombre du demi-cercle mo- 
bile. Les autres chifres des heures fuivent l’ordre de ces premiers. 

Si l’on fait fortir hors des poles du globe deux bouts d’axe & que les 
heures foient marquées fur les cercles polaires, ils ferviront auffi à connoître 
l'heure; favoir , le fupérieur pendant les longs jours , & l’inférieur pendant 
les courts jours, | 

Il yaencore beaucoup d’autres ufages qui fe peuvent pratiquer avec le 
globe, dont nous ne parlerons pointici, les ayant fufhfamment expliquez 
dans le livre qui traite de cette matiere. 

Je dirai feulement qu'on rend les petits globes portatifs, univerfels, en 
y ajuftant un quart de cercleau-deflous pour faire couler le pied fuivant 
l'élevation du pole du lieu; cela eft facile à entendre. 


Conffruttion @ u[age du demi-cylindre concave € convexe. 


E cadran fe fait de differentes grofleurs ; les petits fe font de cuivre, 

& les grands de pierre ou de bois. Il eft fort curieux , en ce qu'il 
marque les heures fans ftyle. Sa jufteffe confifte en ce qu'il foit bien ar- 
rondi & bien uni en-dedans comme en-dehors; c’eft à quoi il faut bien s'ap- 
pliquer pour le rendre regulier. 

Il eft monté & attaché fur fon pied, & incliné comme l’axe du monde 
fur l’horifon & tourné droit au midi, & par confequent les lignes des heures 
& les vives arrêtes qui fervent de ftyle , font toutes paralleles à l’axe du 
monde. Le cylindre convexe entier fe divife en 2 4 parties égales, ou deux 
fois 12 h. par des lignes paralleles. Le demi-cylindre concave faifant un 
demi-cercle, fe divife en 6 parties égales, qui fervent depuis 6 h. du matin 
jufqu’à 6 h. dufoir. | 

Le foleil éclairant la moitié du cylindre convexe, comme il éclaire la 
moitié du globe, y marque l'heure par le défaut de lumiere, c’eft-à-dire. 
par une ligne quitermine la Jumiere & la fépare de ombre. 

Au cylindre concave l'heure eft marquée par une des vives arrêtes qui 
fert d’axe, de forte que le matin lorfque le foleil eft parvenu au cercle de 
6 h. la vive arrête qui eft du côté d’orient, jette fon ombre fur l’arrête 
oppofée, & y marque 6 h. & à mefure que le foleil s’éleve fur l’horifon, 


Fombre defcend & marque l’heure ; les heures du matin font marquées vers 


le haut du cylindre, & celles d’après-midivers le bas. Lorfque le foleil eftar- 
rivé au meridien,ilregarde en face Le cadran , & pour lors il n’y a point 
d'ombre ; lorfquele foleil defcend vers la partie occidentale ; la vive arrête 
qui eft du même. côté, jette fon ombre dans la partie oppolée , &.y marque 
les heures d'après-midi jufqu'à 6 h. du foir fur la partie inférieure du cy- 
lindre. Si l’on veut les demi-heures & les quarts, 1l nya qu à doublerles 
divifions, Aux petits cadrans on met une bouffole au pied pour les orienter. 


Mg. 24 








260 CONSTRUCTION ET USAGES 
* Dans les niches que l’on fait dans les bâtimens pour y,placer desfigures, 
font des demi-cylindres concaves perpendiculaires , dans Icfquels on trace 
quelquefois des cadrañs : On fait ce cadran comme il eft auffi marqué dans 
les recréations mathematiques de M° Ozanam page 89 ,à la referve qu’il 
faut reculer la ligne de midi du milieu du cylindre vers les côtez à pro- 
portion que le mur décline, de forte que file mur regardoit directement 
l'oriént une vive arrête du cylindre concave feroit la ligne de midi, &il 
ne refteroit plus que les heufes du matin décrites dans la concavité du 
cylindre fans aucun changement dans Îes difances des heures entre elles ; 
le ftyle fuppofé au centre dudit cylindre. Tel eft celui qu’on voit en une 
des niches dans la cour du vieux Louvre à Paris, il eft fort jufte & tracé 
pa M'R. A 

Cependant fi'on vouloit que la ligne de midife trouvât précifement au 
milieu, ou de la convexité d’une colomne appliquée à un mur, ou de la 
concavité cylindrique d'une niche prife dans un mur déclinant , commeon 
voit dans les deux cadrans de l'hotel de Condé ; on ne pourroit plus fe fer 
vir de l'ombre du cylindre convexe pour y tracer ou connoître l'heure, n y 
d’un ftyle dont le bout répond au céntre de la concavité de la niche; par 
confequent ce ne feroit plus un cadran cylindrique exaétement parlant ; 
il n’y auroit pas de moyen plus court & plus précis de tracer de tels ca- 
drans qu’en fé fervant d’un des fciateres, dont nous avons parlé ci-deflus, 
ou de la methode que nous avons propofée en parlant de l’horifontal mobile. 
Ces cadransne doivent plus être confiderez comme des cylindriques, mais 
des irreguliers, dont la feulé ligne de midi fera droite, toutes les autres 
feront courbes : on y marque les arcs diurnes & des fignes au moyen d’un 
trigone en gyrouetté, comme nous avons dit, Quand tout y eft marqué 
on efface le centre, & deslignes , tout ce quin'’eft pas compris entre les deux 
tropiqués ; on ne laiffe que lé bout du ftyle lequel ne repond plus au 
centre de la niche. | 

Les bornés étroites qué nous nous fommes prefcrit dans ce livre, ne 
nous permettent pas de donner une maniere affez jufte de tracer un cadran 
fur un plan développé d’un cylindre convexe ou concave déclinant , par les 
verticaux & les hauteurs du foleil. Il faut beaucoup de difcours pour l’ex- 
pliquer, & encore plus de patience pour l'executer. 


Conftruéfion € ufage du cylindre vertical mobile. 


CE Ette figure reprefénté un cadran vertical , tracé fur la furface d’un 
cylindre par lé moyen dé la table des hauteurs du foleil fur l'horifon 
à toutes les heures du jour, pour la latitude du lieu où l’on veut conftruire 
le cylindre, & de 10 en 10 d. de chaque figne. 

La table ci-jointe eft calculée pour 49 d. de latitude ou d’élevation de 
pole, qui peut fervir dans la conftruétion de ces cadrans pour Paris, & pour 
Les lieux qui ont même élevation , ou à peu près. 

Nous donnerons ci-après en pos du cadran azimutal & de l’analem- 
matiqué, une methode trés-facile de dreffer ces tables pour differentes 
latitudes, & y marquer les demiés & quarts d'heure. ÿ 


Table 
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Table des hauteurs du [oleil dans toutes les heures du jour pour la latitude 
de 49 d. @ de 10 en 10 d. de chaque figne. 
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Nous allons donner le conffruction de ce cadran [ur un plan developpé, 
qui eff la furface convexe du cylindre. La même chofe [e peut faire 
fur le cylindre mème en tracant les lignes [ur le corps rond , de 
mème que fi c'étoit [ur un plan. 

Ur une plaque de cuivre ou fur une feuille de papier ou carton déeri- Fig. 5 
vez le parallelograme reétarÿle A BCD, dont la largeur À Bou CD 

eft à peu prés égale à la circonference du cylindre ; prolongez la ligne AB, 

pour y marquer la longueur du ftyle AE, qui détermine la hauteur du 

cylindre. Du point E, comme centre & pour rayon E A, faites un arc 

égal à la hauteur du foleil à midi , dans le plus long jour d'été. Tirez la 

ligne occulte E D , qui donnera la hauteur du cylindre À D ; maisfi cette 

longueur étoit donnée , pour déterminer la longueur du ftyle, du point 

D, comme centre , faites fur À D'un arc égal au complément de la plus 

grande hauteur meridiene du foleil fur l’horifon du lieu propofé. Sicette 

plus grande hauteur eft de 64 d. 30 m., fon complement {era 25 d. 30 m. 

tirez la ligne occulte DE , qui déterminera la longueur du ftyle E A, 

proportionnée à la hauteur du cylindre. 

Divifez enfuite l'arc AF en degrez & minutes, & du point E, tirez 
Zz 
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des lignes occultes par tous les degrez de l'arc de cercle, jufqu'à la ligne 
AD, pour en faire l'échelle des hauteurs, qui contient les tangentes de 
tous cesarcs, & fe peut encore marquer par les nombres qui leur convien. 
neut dans les tables des finus imprimées, en fuppofantle rayon AE de 100 
parties égales ou de 1000 , felon la grandeur du cylindre. 

Les chofes étant ainfi preparées , divifez la largeur À BCD en 6 par- 
ties égales pour les 12 fignes ; par chaque point de divifion tirezautant de 
lignes paralleles, qui reprefenteront lescommencemens des fignes du zodia- 
que ; fubdivifez encore chaque efpace en 3 parties égales , afin d'y pouvoir 
marquer les degrez de 10oen10o,& par même moyen les commencemens 
des mois, parce qu'en ces fortes de cadrans il n’y a pas d'erreur fenfible à fixer 
l'entrée du foleil en chaque figne au 20 de chaque mois. 

Pour marquer les points des heures fur toutes ces lignes l’une après l’autre, 
fervez-vous de la table dés hauteurs du foleil fur l'horifon du lieu ; comme, 
par exemple, pour marquer #0 h. du matin ou 2 h. après midi fur la ligne 
A D, qui reprefente le tropique de l’écreville : 

Vous trouverez dans la table, que le foleil eft élevé fur l'horifon de Paris 
de $ 5 d. 19 m. c'eft pourquoi vous prendrezavec un compas fur l'échelle 
des hauteurs A D, la tangente de pareil nombre de deg. & min. & cette ou- 
verture étant tranfportée fur ledit tropique, vous y ferez un point par où 
doit pañler la ligne horaire propofée. Pour marquer la même heure fur un 
autre parallele , comme fur celui du commencement du lion ou de lafin 
des gemeaux, vous verrez dans ladite table que la hauteur du foleil en ce 
tems-là eft de 52 d. 34 m. dont vous prendrez la tangente fur l'échelle 
des hauteurs , & la marquerez fur ledit parallele en comptant toujours de- 
puis le haut du cylindre, c'eft-à-dire , en mettant une pointe du compas 
fur la ligne A B. Vous en ferez de même fur tous les autres paralleles, & 
même fur leurs divifions de ro en 10 degrez, & par tous ces points vous 
tracerez la ligne horaire courbe de 1 o h. du matin, & de 2 h. après midi. 

Vous en ferez de même pour toutes Îles autres lignes horaires ; vous join 
drez le mieux qu'il vous fera poflible , par des lignes courbes , tous les 
points qui appartiennent à une même heure, & marquerez les caraéteres 
des fignes & les premieres lettres des mois , comme auf les chifres des 
heures, chacun en leur place, comme la figure le montre, & le cadran fera 
achevé. 

Vous contournerez enfuite ce parallelograme autour du cylindre , en 
forte que les lignes qui réprefentent les = :ux tropiques, foient bien parals 
leles entre elles. On peut tracer de même les fignes & les heures fur les 
corps mêmes des cylindres. 

Le ftyle eft attaché à un chapiteau qui fert d’ornement , & doit être 
d’équerre & mobile fur la ligne AB, afin de pouvoir le placer fur le degré 
du figne ou le jour du mois courant. Ce cadran étant pofé perpendiculai- 
sement ou fufpendu par un anneau, tournez-le vis-à-vis le foleil , jufqu’à 
ce que l'ombre du ftyle tombe à plomb fur le parallele du jour ; fon extre- 
mité marquera l'heure, ou partie d’heure prefente. : 

On peut encore par cet inftrument connoître à toute heure la hauteur du 
foleil. Pour cet effet pofez le ftyle fur l’échelle des hauteurs, tenez le cylindre 
fufpendu ou placé horifontalement , tournez-le de forte que le ftyle foit vers. 
le feleil, pour lors l’extremité de fon ombre-perpendiculaire marquera la 
bauteur du foleil fur l’horifon, 
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Ce parallelograme peut fervir aufli de cadran, fans être contourné fur Fig: 


un cylindre, enajuftant le ftyle de maniere qu'il puiffe couler au long dela 
ligne AB, & s'arrêter fur le parallele du figne ou du jour du mois. In'ya 
qu'à faire une petite fente au haut de la platine , & applatir le pied du 
ftyle de telle forte qu'il puiffe couler dans cette £ente fans changer de 
longueur. 

Pour s’en fervir il faut que fon plan foit bien perpendiculaire, & que 
la ligne AB foit bien de niveau, ce que l’on fait aifément par le moyen 
d'un petit plomb dont la foie eft attachée fur un côté de la platine. Le 
tenant ainfi d’une main, ou fufpendu par un anneau , on l’expole directe- 
ment au foleil, de telle forte que l’ombre du ftylefoit étendue fur la ligne 
qui reprefente le parallele du figne ou du mois, & fon extxemité mar- 


quera l'heure, 


Conffruction &* ufage du cadran tracé [ur un quart de cercle. 


: rs figure 2 de la planche 30", reprefente un cadran portatif, tracé 
fur un quart de cercle, dont nous plaçons ici la conftruétion , attendu 
qu'il fe fait, aufli-bien que le cylindre, parle moyen de la table des hau- 
teurs du foleil, calculée pour la latitude du lieu. 

Après avoir divifé en degrez la circonference B C du quart de cercle, du 
centre À , tracez une autre circonference , joignant cette divifion pour 
reprefenter le tropique d'été ; divifez à peu près en trois parties égales le 
rayon A B, & de l'ouverture À D tracez un arc de cercle pour le tropi- 
que d'hiver ; divifez l’efpace D B en 6 parties égales , & du centre A dé- 
crivez autant de portions de cercles qui reprefenteront les paralleles des 
autres fignes, comme ils font marquez fur le côté A C de ladite figure. 

Les heures fe tracent par des lignes courbes en la maniere fuivante. Pour 
trouver, par exemple, le point de midi fur le tropique d'été, ayant trouvé 
dans la table que la hauteur du-foleil fur l’horifon de Paris eften ce tems-là 
de 64 d. 29 m. fervez-vous d’un filet que vous aurez attaché au centre, 
ou d’une regle étendue jufqu'à ce nombre de degrez & minutes graver 
fur la circonference extérieure & marquez fur le tropique d'été le point 
de midi ; cherchez enfuite dans ladite table la hauteur du foleil à midi, 
lorfqu'il eft à la fin des gemeaux ou au commencement du lion, &ayant 
trouvé 6 1 d, r 2 m. étendez la regle depuis le centre jufqu’à la circonference 
{ur pareil nombre de degrez & minutes, & marquez le point de midi fur ce 
parallele qui fert pour ces deux fignes, 

Faites-en de mème pour tous les autres paralleles des fignes, & même 
pour leurs parties, de 1oen xod. file quartde cercle eft Hu grand. Joi- 
gnez tous ces points de midi par une ligne courbe , depuis un tropique juf- 
qu à l'autre, & vous aurez la ligne de 7 2 h. Faites-en de même pour toutes 
les autres heures , ajoutez deux pinules percées d’un petit trou fur le rayon 
À €, & lecadran feraachevé. 


Ufage du quart de cercle. 


E Levez l'inftrument vers le foleil, en forte que fon rayonentre parles 
trous des deux pinules G;ou fi au lieu de pinules il n'y avoit qu’une 


petite pointe au centre À , faites que fon ombre foit directement au long 
| Z z ij 
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464 CONSTRUCTION ET USAGES 

de la Higne AC. Pour lors le filet du centre pendant librement avec fon 

plomb, & rafant le plan du quart de cercle, y montrera l'heure à l'endroit 

où il coupe le parallele du jour courant. | 

Vous pouvez aufli pailer dans le filet du plomb une petite perle où tête d’é- 

‘pingle ; en ce cas étendez le filet du centre, & arrêtez la petite perle fur le 

degré du figne ou fur le jour du mois; le rayon du foleil entrant par les pinu- 

les , le filet & la perle raferont ie plan, & indiqueront l'heure prefente. 


Conffruction &° ufage d'un cadran reétiligne particulier. 


E cadran que nousappellons particulier , à caufe qu’il ne fert que pour 
© une élevation de pole ou latitude déterminée, fe fait fur une platine 
de laiton , bien droite, ou d'autre métail , grande environ comme une carte 
à jouer , & épaifle comme un liard. 

Pour le conftruire , tirez premierement les deux lignes droites À B,C D, 
fe croïfant à angles droits au point E, duquel comme centre & du rayon 
E C décrivez le cercle CBD, divifez-le en 24 parties égales, commen- 
gant du point D ou C; par les divifions également diftantes de D&C, tirez 
les lignes horaires qui feront paralleles entre elles & à la ligne AB:DR 
fera pour midi, E B pour 6 h. CM pour minuit; formez le parallelograme 
reétangle P M QRK. Du point de midi D, faites fur la ligne C D un arc 
égal à l’élevation du pole, comme.ici de 49 d. ; par l’extremité de cetarce 
& par le point D, tirez la ligne occulte qui reprefentera le rayon de l’é- 
quateur, & qui fervira à former le trigone des fignes, dont le fommet fera. 
le point D. | 

Prolongez l'heure du lever du foleil au plus long jour d’été | qui eft 
ici 4 h- Prolongez aufli la ligne de 6 h, jufqu'à ce qu’elle rencontre le: 
rayon de l'équateur en un point qui fera le centre d’un cercle dont le 
diametre fera perpendiculaire audit rayon & terminé par l’interfeétion de 
la ligne de 4 h. du matin. De ce centre & de l'ouverture de fon demi- 
diametre décrivez un cercle, que vousdiviferez en x 2 parties égales, pour 
former le trigone des fignes , comme nous avons expliqué ci-devant au 
chapitre 3 de ce livre. Les deux tropiques feront aux extremitez de ce 
diametre , faifans avec le rayon de l'équateur chacun un angle de 2 3d. 30m. 
dont le fommet eft le point D. Le tropique d’été doit être dans la partie infé- 
rieure , & le tropique d'hiver dans la partie fupérieure, comme on voit 
par la figure. Faites une petite fente au long de ce diametre pour y faire: 
couler un petit curfeur percé au milieu pour y paffer un filet qui porteun. 
plomb , dans lequel on a paflé une petite perle ou tête d’épingie, enfuite 
on place deux pinules aux extremitez de la ligne PQ. 


CF:S:: À - GE, 


EF Aites couler le eurfeur , arrêtez le trou qui porte la foie, fur le degté: 
. du figne ou fur le jour du mois courant ; faites auffi couler la petite 
perle ou tête d'épingle au long de la foie jufqu’à ce qu’elle foitfur le point 
de 12h.;expofez au foleil la pinule P, & hauflez ou baiffez le cadran jufqu'’à 
ge que le rayon du foleil pafle par les deux pinules, & que la foie du plomb: 
rafe le plan. L'endroi desheures où. s'arrêtera la perle, fera l'heure prefente. 
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Conffruction du cadran rectiligne univer|[el. 


À figure 5 reprefente un cadran rectiligne qui peut fervir pour toutes 
| a differentes latitudes ou élevations de pole. Il fe fait fur une platine 
de cuivre ou d'autre matiere folide bien unie, grande à volonté, épaifle 
à proportion. 

Pour le conftruire tirez les lignes AB, CD, s’entre-coupant à angles 
droits au point E ; duquel,comme centre, decrivezlequartde cercieAEF, 
& le divifez en 90 d. Du point E faites un triangle des fignes par la methode 
expliquée au chapitre 2. Divifez chaque figne de 10 en 10 d. & placez 
les premieres lettres des mois aux endroits qui leur conviennent, en fup- 
pofant, comme nous avons déja dit l'entrée du foleil en chaque figne le 
20 des mois; comme, par exemple, fon entrée en Y , le 20 de Mars, fon 
entrée dans le % , le 20 d'Avril, & ainfi de fuite ; ce qui fe peut faire: 
fans erreur fenfible fur un fi petit inftrument. Tirez enfuite du centreE, 
par les divifions du quart de cercle des lignes ponétuées jufqu’à la ligne 
AG , pour la divifer en des points, defquels vous menerez des paralleles 
à la ligne AB, qui feront les differentes latitudes ou hauteurs de pole, 
que vous marquerez feulement entre les deux tropiques, comme on les 
voit fur cette figure , où elles.ont été tracées de $ en $ d. Du point B por- 
tez de part & d'autre fur la ligne BH , les divifions des fignes pris au grand 
triangle fur la latitude de 45 d. pour y faire la reprefentation d’un autre 
zodiaque. 

Pour tracer les lignes horaires fur ce cadran, tirez par les divifions du 
quart de cercle AF de 15 en 15 d., des lignes paralleles à ED, qui eft 
l ligne de 6 h. ;le point A eft pour minuit ; tranfportez avec un compas 
les mêmes diftances depuis la ligne E D allant vers B, qui eft le point de 
midi. Pour les demi-heures prenez au quart de cercle 7 d. 30 m.& tirez 
d’autres parallelesentre les lignes des heures. 

On peut encore tracer les heures par le moyen d’un cercle , dont le dia- 
metre foit la ligne AB, divifant fa circonferenceen 24 parties égales pour 
les heures, & en 48 pourles demi-heures. Puis tirant des points de divifion 
._oppofez ; des lignes paralleles , on aura les heures & demi-heures, comme 
nous avons dit en la conftruétion de l'autre reétiligne. 

Du point L; comme centre, on trace un autre quart de cercle occulte; 
qu’on divife en 90 d. lefquels fe marquent fur le bord extérieur de la 
platine, comme il paroît en la figure , où ils font feulement divifez de 
s en 5 d. 

Cette divifion fert à prendre la hauteur du foleil fur l’horifon , comme 
nous dirons ci-après. 

On attache au bord fupérieur, fur la ligne GH, deux pinules pereées 
chacune d’un petit trou, pour donner paflage aux rayons du foleil. 

La piece marquée K , eft un petit bras ou index, fait de trois lames 
de laiton attachées l’une fur l’autre par des clous à tête rivez de maniere 
qu'elles puiflent avoir du mouvement à droit & à gauche ; au bout pointu 
qui eft percé d’un fort petit trou , on attache une foie qui porte un plomb 
dans laquelle on a enfilé une très-petite perle ou tête d'épingle ; ce petis 
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bras s'attache fur la platine avec un clou à tête, afin qu'il ait un mouve- 
ment , à l'endroit marqué K. 


CPS SAGE: 


Our connoître l’heure , ajuftez le bout de l'index fur l'interfection que 
P fait la ligne de la latitude du lieu avec le degré du figne ou le jour 
du mois; étendez la foie & faites couler la perle fur pareil degré du figne 
au petit zodiaque ; qui eft tracé fur la ligne de midi BI; élevez vers le 
foleil la pinule G, de forte que fon rayon pañfe par les deux trous ou 
fentes des pinules; pour lors l'endroit où la perle s'arrêtera fur le plan, 
fera l'heure prefente. 

Pour connoître l'heure du lever & du coucher du foleil en tous les fignes 
du zodiaque, & pour les latitudes marquées fur le cadran, arrêtez le bout 
de l'index fur l'interfeétion de la latitude du lieu & du degré du figne, 
laiffant tomber librement la foie parallele aux lignes horaires , elle montrera 
l'heure du lever & du coucher du foleil. Par exemple, le bout de l'index 
étant arrêté fur l’interfection du figne de & , & la latitude de 49 d. le filet 
rafera la ligne de 4 h.du matin, & de 8 h. du foir ; ce qui fera con- 
noître qu'environ le 20 de Juin le foleil fe leve à Parisà 4 h. du matin, & 
fe couche à 8 h. du foir, & ainfi des autres. 

Pour connoître l’élevation du foleil fur l'horifon ; placez le bout de l’in- 
dex au point I , hauflez ou baiflez l’inftrument de forte que le rayon du 
foleil paffe par le trou de la pinule H, & fe rende dans l'autre pinule ; la 
foie tendue par fon plomb marquera l’élevation du foleil fur les degrez tracez 
au bord exterieur de la platine. 

Toutes ces fortes de cadrans qui marquent les heures par les hauteurs du 
foleil, ont cela de commode qu'ils n’ont pas befoin de bouffole, mais leur 
commun defaut eft qu'aux environs de midi on ne peut favoir l’heure 
jufte , fi ce n’eft par plufieurs obfervations , qui font connoître fi le foleil 
hauffe ou baiïfle , & par çonfequent s’il eft dans la partie orientale ou 
occidentale, 


Conffruition du cadran horifontal pour plufieurs elevations de pole. 


E cadran fe fait fur une platine de cuivre ou d'autre matiere folide. 

Il y a une petite piece de cuivre en forme d’oifeau , dont la partie in- 
férieure eft ajuftée dans deux petits tenons pour le rendre mobile & le 
coucher d’un côté ou d'autre; il eft retenu droit par le moyen d’un ref- 
fort qui eft deflous la platine, & qui latraverfant par un petit trou quarré, 
fait tenir l’oifeau ferme fur fon pied. Il ya un ftyle ou axe qui entre dans 
l’épaiffeur de l’oifeau qui eft double; le bout d’en-bas de l'axe entre dans 
un petit tenon qui eft au centre du cadran , pour donner moyen de le 
haufler ou baïfler fuivant la hauteur du pole. Il y a fur le ftyleunarcde 
cercle divifé où les degrez font marquez depuis 3 $ ou 40 d. jufqu'à6o. 
On fait une fente au long de la circonference divifée , & par le moyen d'une 
petite goupille rivée, paflant par l’œil de l’oifeau, on arrête fon bec fur: 
le nombre des degrez, & on maintient l'axe à la hauteur du pole requife.. 
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On fait une ouverture circulaire à la platine pour y joindre une bouffole 
attachée en deffous par deux vis. L'éguille & le verre qui la couvre fe placent 
de même qu’aux autres boufloles dont nous avons parlé. 

La furface du cadran:eft partagée en 4 ou $ circonferences que l’on 
divife l’une après l’autre , pour autant de differentes latitudes , fuivant 
quelques-unes des methodes expliquées ci-devant, dont celle qui fe fait 
par le calcul des angles au centre du cadran eft la plus en ufage pour ces 
petites furfaces. 

On peut encore tracer ces cadrans par fe moyen d'une plateforme fur 
laquelle on aura divifé divers cadrans par les regles que nousavons données 
ci-devant, pour les marquer fur la plaque par le moyen d'une regle à centre, 
ayant affermi ladite plaque de maniere qu'elle ne branle point. 

La circonference extérieure qui eft divifée pour 5 5 d.de latitude ÿpeut 
fervir pour les pays qui font compris entre le 58 &-5 3" d. 

La feconde quieft divifée pour 50, fert pour les pays compris entrele 
5:3: &'le 47°° d. | 

La troifiéme qui eft divifée pour 45 , peut fervir pour les pays compris 
entre les 47 & 42" d. 


La quatriéme qui eft divifée pour 40 d. fert pour les pays compris entre 


les 42 & 38 d. de latitude. 

Quand on y met un cinquiéme cadran pour 35 d.il fert pour tous les 
pays compris entre les 37 & les 32. On peut voir fur une bonne mappe- 
monde ou fur un globe terreftre les pays où ces cadrans peuvent fervir ; 
car celui qui eft fait pour une latitude peut fervir pour toutes les pays 
autour de la terre qui ont une paretlle latitude feptentrionale ou meridio- 
nale. Sous la platine du cadran on grave une table des principales villes du 
monde , avec leurs latitudes, pour y pouvoir faire le choix des circonfe- 
rences de ce cadran, en élevant {on axe felon l’élevation du pole du lieu 


où l’on veut s'en fervir. 


Ufage de ce cadran. 


Our trouver l’heure, hauflez où baiffez le ftyle en forte que le bout 
P du bec du petit oifeau réponde au degré de l’élevation du pole du lieu 
marqué fur le ftyle, comme à Paris, vis-à-vis de 49 d.leftyle étant ainfi 
élevé, placez le cadran parallele à l’horifon, c’eft-à-dire de niveau, tour- 
nez-le au foleil jufqu’à ce que la pointe feprentrionale de l'éguille aimantée, 
marquée ordinairement. d'un, petit anneau ; foit arrêtée fur la ligne de 
déclisaifon où il y a une fleur-de-lis & où.eft. écrit: Nord. Pour lors l'ombre 
du ftyle marquera l'heüre qu'il, eft fur:la circonference divifée pour la 
latitude du lieu. | 

il faut fe fouvenir de ne pas approcher le cadran d'aucun fer, car äk 
changeroit la direëtion de l’éguille aimantée. 


Conffruéhion d'un cadran à annenu. 


Oit-fait un cerele bien rond de cuivre ou d’autre mattere folide , d’en- 
viron deux pouces.de diametre , fur 4 à $ lignes de largeur, d’une 
épaifleur convenable pour ne pas fe forcer. Marquez à volonté {ur la cir- 
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conference le point À, où il y ait un petit trou ; du point A, comme 
centre, decrivez un quart de cercle divilé en 90 d. cherchez dans la table 
des élevations du foleil , fa hauteur pour chaque heure du jour des équi- 
noxes fur l'horifon du pays, lefquels vous marquerez par le moyen du 
quart de cercle, en tirant des lignes du centre À, jufqu’a la furface concave 
de l'anneau , & ce cadran fera bon pour le tems des équinoxes , le fufpen- 
dant par l'anneau B, en forte que la ligne A D foità plomb. 

On pourra le faire fervir pour les autres tems de l’année, fi on rend le 
trou À mobile. Pour cet effet coupez les arcs AE, AI de 23 d. pour les 
fignes du &, ny, m, & X, AF, AK de 40 d. 26 m. pour les fignesde 
I, À , = & «. Enfin l'arc À G, AL de 47 d. pour les fignes de 65 & %: 
On prend le double de la déclinaifon des fignes, parce que les angles à la 
circonference ne font que moitié des angles au centre ; vous aurez par ce 
moyen fur la furface convexe de l'anneau une efpece de zodiaque, y mar- 
quant les fignes chacun en leur place , ou bien les premieres lettres des 
mois, afin de pouvoir mettre le trou A fur le degré du.figne ou le jour 
du mois courant. Il faut aufli decrire dans la fuperficie concave de l'anneau 
7 cercles ; celui du milieu fera pour l'équateur, & les autres cercles pour 
les autres paralleles. 

Des points A,E,F,G,1,K,L,comme centre, faitesautant de quarts 
de 90 d. fur lefquels vous marquerez pour chaque figne les hauteurs du 
foleil à chaque heure ; & prolongeant les rayons jufqu'aux circonferences, 
vols y marquerez des points , & joindrez par une ligne courbe tous ceux qui 
appartiennent à une même heure. 

On peut tracer à part ces divifions , & les rapporter enfuite fur cet anneau 
sn prenant les mêmes diftances avec un compas. 


ÜU25S AGE: 


Lacez le trou mobile fur le degré du figne où eft le foleil ; tenez l’an- 

neau fufpendu & le tournez au foleil, de forte que fon rayon paflant 
par le trou, tombe fur la circonference convenable du figne , 1l y mar- 
quera l'heure prefente. | 


Décrire Les heures [ur une autre forte d'Anneu. 


À figure 9 reprefente cet anneau tout fait, & le parallelograme ABCD, 
L: reprefente étendu &’dévelopé , afin d’y marquer les heures avant 
que de le contourner en cercle. 

Il eft fait d’une lame delaiton ou d’autre matiere folide, de longueur 
proportionnée à la grandeur qu’on veut donner à l'anneau, large au moins 
de 4 à $ lignes & d’une épaifleur proportionnée , & dont les extremitez 
AC, BD, font coupées à angles droits. Des points C& D , faites deux 
quarts de cercle; divifez-les en 9 parties égales ; de chaque divifion op- 
pofée tirez les paralleles des fignes ; la ligne CFD fera pour ŸY & #, 
A EB pour les deux tropiques, les autres font pour les autres fignes placez 
fuivant leur ordre. Divifez toute 4 longueur en deux également par là 
ligne EF; tracez à part la ligne G H égale à À E pour en faire une échelle, 
que vous diviferez en neuf parties égales , dont chaque partie fera fubdivifée 
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DES CADRANS AU SOLEÏTL.Liv. VIT. Chap. V. 365 
en 10, par des petits points pour faire en tout 90 parties égales, répondantes 
aux 90 d. d’un quart de cercle. Prenez dans la table les degrez de hauteur 
du foleil fur l’horifon du pays à chaque heure du jour des fo!ftices & des 
équinoxes; comme, par exemple, pour Paris où la hauteur mcridiene du 
foleil étant au premier point de %, eft de 64 d. 29 m. prenez avec un 
compas fur l'échelle GH 64 parties & demie, portez cette ouverture fur 
lk bande de laiton depuis E de part & d’autre, jufqu’àI & K, & de même 
du point F, jufqu’à L &M ; joignez les points IL, K M par des lignes 
droites ; prenez enfuite en la table pour une heure & 1 1 h. au folftice d’été 
61 d. $ 4m. c’eft-à-dire, peu moins de 62 d. fur l’échelle, que vous por- 
terez fur le cadran de K vers E ; prenez aufli 41 d. fur l'échelle pour le 
point de midi des équinoxes, que vous porterez de Men O & deLenN 
pour 12 h.; prenez de même 39 d. 20 m. pour le point d’une heure & 
d'onze, que vous porterez fur la même ligne des mêmes points M&L ; 
des points de la même heure des folftices & des équinoxes tirez des lignes 
droites ; pour le tropique du capricorne prenez fur l'échelle GH 1 7 d, & 
demi , hauteur meridiene, que vous porterez de I en P; pour une heure, 
& pour t 1 prenez 1.6 d. x 7 m. que vous porterez de I vers P, & ainfi detou- 
tes les autres heures qui feront reprefentées par des lignes droites. 

Mais fi pour plus grande juftefle vous prenez en la table lesnombres qui 
conviennent aux differentes hauteurs du foleil en chaque figne, & même 
de roen10o d. vous aurezfur les paralleles des points qui étant joints en- 
femble , formeront des lignes courbes pour les lignes horaires, &en ce cas 
le cadran en fera plus regulier & plus jufte. 

Vous écrirez le nombre des heures aux deux côtez , comme auf les 
caracteres des fignes & les premieres lettres des mois , chacun en leur place, 
comme la figure le montre. Au milieu des lignes IL, KM aux points K 
&S, percez deux petits trous en dedans, s'élargiflans en dehors de l'anneau, 
pour mieux recevoir le rayon du foleil. 

Arrondifflez enfuite cette lame, foudez les deux extremitez enfemble : 
mettez au milieu de la jointure un petit bouton avec un anneau , de forte que 
le tout foit bien en équilibre. Il faut pour cela le tourner en dehors, 


U:1$: A: GE. 


Enez l'anneau fufpendu & tournez le trou qui convient au tems 
T courant, vers le foleil, de forte que fon rayon tombe fur le parallele 
du jour ; l'heure y fera marquée par un point de lumiere. 

Le trou S fert depuis le 21 Mars jufqu'au 23 Septembre , & le trou 
R pour les autres fix mois. 

On écrit fur la fuperficie convexe de l'anneau proche des petitstrous; 
par exemple, fur celui $, 21 Mars, & furceluiR , 2 3 Septembre, comme 
Ja figure 9 le montre. Ces deux derniers cadrans ne font propres que poux 
une élevation de pole. 


Conffruétion € ufage de l'anneau affronomique univerfel. 


Et inftrument, dont l’ufage'eft de marquer l'heure par unrayondu »xxr. 


foleil , en quelque endroit de la terre que l’on puifle fe trouver, fe 
fait de cuivre ou d'autre metail. Il eft compofé de deux eercles plats, 
aa 
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tournez en dedans comme en dehors. L’exterieur marqué A, reprefente fe 
méridien du lieu où-l’on eff; il porte deux-divifiors de 90: d. diametrale.. 
ment oppofées , dont l'une fert depuis notre pole feptentrional jufqu’à l’é- 
quateur , & l’autre depuis l'équateur jufqir'au pole meridional, 

Le cercle intérieur reprefentel'équateur..[l deit tourner bien juffe dans: 
l'extérieur par le moyen de deux pivots ou goupilles qui traverfent les 
deux cercles , par des trous diametralement oppofez l’un à l’autre aux 
points de 12 h. | tz 

Il fe fait de ces cadrans depuis deux jufqu’à fix pouces de diametre, & 
même plus grands. Les cercles font larges.& épais à proportion de leur gran 
deur. Âu milieu de. ces cercles eft une regle ou lime mince avec un cur- 
feur marqué C , compofé de deux petites pieces qui coulent dansunevuver: 
ture faite au milieu de cette lame. & qui font retenues par deux petites: 
vis; il y a.un fort-petit trou percé au milieu de ce curfeur pour recevoir: 
le rayon:du foleïl..La ligne duymilieu de cette regle peut être confiderée. 
comme. l'axe du monde, étant perpendiculaire au plan du cercle:quirepre- 
fente l'équateur & les extremitez comme les deux poles.. On y marque: 
d'un côté les fignes du. zodiaque avec leurs caraëteres , & de l’autre côté: 
les quantiémes. & les.noms des mois, ou feulement leurs premieres lettres. 
On les.place fuivant le:rapport, qu'ils ont avec les fignes. On divife.les: 
fignes de roen ro: d. ou même. de $ en 5,,.felon leur déclinaifon , & ce 
par le moyen. d’un trigone déja tout divife |; & dont: l’extremité du:rayon: 
de l'équateur, c’eft-à-dire , l'angle du fommet eft à l’intérieur du cercle: 
équinoxial comme au point F. Les deux pieces marquées D: font ployées. 
à l’équerre, pour réunir l’un dans l’autre les deux cercles selles. font auf: 
percées en deflous. pour. tenir, l'axe. Ces. deux pieces. font attachées avec 
deux vis au, cercle extérieur: 5: 1l'y en a-une à.un côté du: cercle-& une à 
l'autre, aufli-bien que.les deux pieces marquées E,,pour. fervir: d'appui au: 
cercle équinoxial, & maintenir les deux.cerclesouvertsà anglesdroits. 

Nous ne repetons-pas. la maniere de divifer.le quart de cercle-en degrez., 
& le cercle équinoxial en heures , demies &quarts,, l'ayant ditfuffilfamment 
ailleurs. Nous dirons feulement que-toutes:les divifions: du: cercle équi- 
noxial doivent être tracées.fur l'épaifleur concave dudit cercle, ce qui: 
fe fait par le moyen d’une piece d'acierploygée en équerre., felon la cour 
bure du cercle. | - 

Il y a.une rainure au bord extérieur des deux côtez du cercle meridien: 
pour faire couler le pendant. G., dont le milieu du coulant eft ployé par: 
en bas pour entrer dansladite rainure:. | 

Les deux côtez de cette piece, font applatis pour:appuyer fur lépaiffeur- 
convexe du cercle, & font reffort pour. faire tenir le.pendant ferme fur tous 
les degrez de ladivifion. Ee bouton eùeft paflé l'anneau de fufpenfion , eft. 
rivé au milieude ladite piece, ,de maniere qu’il. tourne. fort librement ; le 
tout afin que l'inftrument puiffe être fufpendu bien perpendiculairement, car: 
c'eftune des principales circonftances pour. la jufteffe de cet inftrument.. 


| Ufage dn cadran affronomique:. 
pie la petite ligne tracée au milieu du- pendant, furle degré de latis 
. tude du pays où vous êtes;, par exemple ,.pour Paris à 49-d. mettez en- 
fuite Ja ligne qui traverfe le petit trou du curfeur de la regle. fur le degré 


rs 
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äu figne ou fur le jour du mois courant ; ouvrez l'inftrument en forte que 
les deux cercles foient à angles droits, & le tenant fufpendu par l'anneau, 
tournez le plat de ladite regle vis-à-vis le foleil en forte que fon rayon 
paflant par la petite ouverture du curfeur » tombe précifement fur la ligne 
tracée au milieu de l’épaiffleur du cercle intérièéur qui reprefente l’équa- 
teur. Pour lors le rayon ou point lumineux marquera l’heure-prefente dans 
la concavité de ce cercle, & dans cette difpofition la ligne du milieu du 
Zodiaque , c’eft-à-dire, de la regle fur laquelle font marquez les fignes fera 
parallele à l’axé du monde. ( 4 | 

Ce cadran ne peut point marquer l'heure de midi, parce que fon cercle 
éxtérieur fe trouvant dans le plan du meridien, empêche le rayon dufolcit 
de paffer jufqu’à l'équateur. x | 

Il ne marque pas même les heures au terms des équinoxes , parce que pou 
Jors les rayons du foleil font paralleles au plan du cercle équinoxial. Ce n'eft 
qu'environ une heure tous lés jours, & quatre jours par an. | 


|| pl 


- # 


Conffrucfion  ufage d'un anneau affronomique à trois cercles. 


#7 Et inftrument ne differe de l’autre dont nous venons de parler, que #ig. 5 
NV par le 3% cercle qui porte la déclinaifon du foleil. Le cercle À repre- 
fente le méridien du lieu où l’on s’en fert; lecercle B, l’équinoxüal, & le 
£ercle D, qui tourne jufte dans ledit équinoxial fait le même effet quelx 
regle qui porte les divifions du zodiaque, & qui reprefente l’axe du monde 
dans le precedent inftrument. Les deux extremitez de fon diametre qui font 
Yes deux points de fa circonference , paroùileft attaché au meridien, ré- 
pondent aux deux poles du monde. Aux parties oppofées D ; on marque un 
double trigone des fignes fur la circonference de ce cercle, dont le centre 
éft Le fommet où fe réuniffent tous les rayons. Les’arcs de chaque figne fe fub- 
divifent de ro en 10, oudes en $ degrez, aufquels on peut joindre les 
jours des mois correfpondans. Nous ne répetons pas la maniere de tracer 
toutes ces divifions ; étant les mêmes que celles de l’autre anneau aftro- 
nomique. | | 

L'alidade E eft attachée au centre du cercle intérieur’; il y a deux pinules 
rivées aux extremitez de l’alidade, percées chacune d’un fort petit trou 
pour recevoir le rayon du foleil. À 

Les cadrans compofez de cette maniere marquent l’heute de midi, parce 
que l’alidade eft hors du plan du cercle meridien. Quand on le fait grand, 
Comme de 9 à 1 o pouces de diametre, on divife le cercle équinoxial de 2 en 
2 minutes, oude $ en 5 , pour faire des obférvations exaétes. _  ° | 

Il ya un pendant comme à l’autre cadran, qui éntre dans la rainure du 
cercle meridien pour le faire couler fur le degré de latitude du lieu. On 
ajoute quelquefoisà cet inftrumentun pied à peu près comme à une fphere,. 
qu'on fait couler fur le degré de l'élevation, & pour lors il fe place fur un 
plan horifontal. On y joint aufli une bouflole , & paf çe moyen On Col 
noît exactement là déclinaifon de l’aiman. 
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Lacez la petite ligne qui eft au milieu du curfeur du pendant EF, fur 
P le degré de l’élevation du po du lieu où vous faites l’obfervation , 
& la ligne de foi de l’alidade fur le jour du mois ou fur le degré du figne 
que le foleil parcourt. : 

Le cercle équinoxial étant ouvert à angles droits avec le meridien, & 
tenant l’inftrument fufpendu , hauffez ou baiffez le cercle inférieur , en forte 
que le rayon du foleil paffe par les trous des deux pinules. Alors la ligne 
qui eft tracée au milieu de l’épaifleur convexe dudit cercle, montrera l'heure 
Ou partie d'heure tracée au milieu de l’épaïffleur concave du cercle équi- 
noxial ; & cela à toutes les heures du jour. 

La même chofe fe fera lorfque l’inftrument fera pofé horifontalement fur 
un pied ; alors on fera les obfervations plus commodément. 


Conffruction d'un cadran horifontal incliné univer[el, G d'un équinoxial. 


E cadran eft compofé de deux platines de laiton ou autre matiere; 
ÇC l'inférieure marquée À eft évidée vers le milieu pour recevoir une 
bouffole ordinaire qui eft attachée en deflous avec des vis; l'autre platine 
B.eft mobile par le moyen d’une charniereattachée à l'endroit marqué C. 
Au long du côté feptentrional du cadran on trace fur la platine fupérieure 
un cadran horifontal, divifé pour une latitude plus grande qu'aucune de 
celles où l’on veut le faire fervir , & on y metunftyle proportionéà cette 
hauteur, car en l’élevant par le moyen du quart de cercle D , le plan hori- 
fontal aura toujours moins de latitude , ou bien le pole y fera moinsélevé 
qu'il n’étoit dans le lieu pour lequel il a été fait. 

On ne met ordinairement qu’une portion de cercle depuis l’équateur 
jufqu'à 60 d. & qui doivent être marquez au bas de la portion du cercle. 
Le cadran horifontal fe trace en ce cas pour cette élevation de pole de 
60 d. Cette portion de cercle eft attachée par deux petites tenons, & fe 
couche fur la platine inférieure , aufli-bien que le ftyle fur l’extérieure, & 
ils font retenus droits par le moyen d’un petit reffort qui eft fous chaque 
plaque. Si on veut faire fervir un cadran horifontal fait pour uneélevation 
particuliere de pole, dans d’autres pays de moindre latitude que celle du 
lieu pour lequel il a été conftruit, c'eft-à-dire, lui faire marquer exacte- 
ment l'heure dans des lieux plus meridionaux ; la charniere en ce cas fera 
du côté feptentrional du cadran, & le quart de cercle fera attachéau côté 
oppofé , comme on voit dans l'exemple de ce livre : Et pareillement fi on 
veut connoître l'heure par le moyen d’un cadran horifontal divifé pour 
une certaine élevation de pole , dans des pays de plus grande latitude que 
celle du lieu pour lequel ila été coriftruit, c’eft-à-dire , dans des lieux plus 
féptentrionaux, la charniere fera du côté meridional du cadran par où elle 
tiendra aufli au côté meridional de la platine de la bouflole ; & le quart 
de cercle alors fera du côté oppofé à celui où eff la charniere. 

De cette maniere on pourroit rendre univerfel tel cadran horifontal 
ait pour une latitude quelconque; comme , par exemple de 49 d. comme 
elle de Paris, dont la platine féroit garnie de deux charnieres , uneau côté 


DS 
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feptentrional, l’autre au côté meridional pour le befoin que l'on pourroit 
avoir de l’un ou de l’autre côté ; afin qu'étant attachée au côté de même 
nom de la platine de deflous , elle peut être élevée ou baiflée foit d’un 
côté foit d’un autre , felon qu'il le faudroit pouf des lièux plus meridio- 
naux ou feptentrionaux que celui pour lequel auroit été fait le cadran » 


obfervant toujours dans ces differens cas que l'angle de l'élevation de la. 


platine du cadran, fur la platine horifontale de deflous qui porte la bouf- 
fole , foit de la quantité des degrez de la difference des deux hauteurs de 
pole, du lieu du cadran & du lieu où l’on veut le faire fervir, & le quart de 
cercle attaché au côté oppofé à celui où eft la charniere de jonétion des 
platines, c’eft-à-dire, celle fur laquelle roule leur mouvement. La figure 
fait affez connoître le refte de la conftruétion de ce cadran. 


Ufage de l'horifontal incline. 


EF Levez la platine fupérieure felon les degrez de la difference entre la 
hauteur du pole fur le cadran, & la hauteur du pole fur l’horifon du 
lieu où vous êtes, par le moyen de la divifion du quart de cercle. 

L'éguille aimantée étant arrêtée fur fa ligne de déclinaifon, & le cadran 
placé horifontalement , l'ombre de l’axe marquera l’heure jufte qu’il eft. 

On grave fous ces deux platines les noms des principales villes avec leur 
latitude , pour épargner la peine de les chercher dans les cartes géo- 
graphiques. 

Les cadrans équinoxiaux fe rendent univerfels par tout le monde de la 
même maniere, mais en ce cas il faut un quart de cercle entier. La platine 
fupérieure fe fait pour l'ordinaire en forme de cercle évidé que l’on 
divife en 24 parties égales pour les heures, que l’on fubdivife en deux 
pour les demi-heures, & en quatre pour les quarts. Toutes ces divifions fe 
tracent aufli dans la concavité du cercle. 

Il y a une piece qui traverfe le cercle, & qui porte le ftyle droit quife 
tient ferme au milieu du cercle, par le moyen d’un petit reffort qui 
eft attaché fous le cercle, qui par ce moyen donne la liberté au ftyle droit 
de fe lever au-deflus de ce cercle, & de s’abaifler en deffous ; & quand le 
cadran équinoxial eft tracé fur une platine, on fe fert de la petite piece 
marquée F, qu'on met au centre, & qui fert de ftyle ; la partie fupérieure 
du cadran marque les heures depuis le 21 Mars jufqu'au 2 3 Septembre, 
& fa partie inférieure les marque pendant les fix autres mois de l’année. 

Nous n'avons pas jugé à propos d’en mettre ici la figure , à caufe de la ref 
femblance qu'elle a avec celle de l'horifontal incliné, & qu’on peut aifé- 
ment-fe l’imaginer par ledifcours, en fuppofant un cadran équinoxial au 
lieu d’un horifontal. | 


Ufage du cadran équinoxial. 


L( L faut mettre le bord de la platine ou du cercle fur le degré d’élevation 
du pole par le moyen du quart de cercle, & le cadran étant bien orienté 
avec la bouflole, l’ombre du ftyle marquera l'heure prefente entouttems, 
même pendant les équinoxes, à caufe que les divifions des heures font conti- 
puées jufques dans la concavité du cercle , lequel eft coupé par le haut. 
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Confiruition d'un cadran azimutal. 


t E cadran fe fait ordinairement au fond d’une bouffole & eft nommé 
azimutal, parce qu’il fe fait par le moyen des azimuths ou cercles 
verticaux du foleil, fur une platine de cuivre ou d’autre matierefolide, 
parallele à l’horifon. Tirez la ligne À B pour la meridiene , fur laquelle 
décrivez un cercle à volonté. Nous n’en faifons ici-que la moitié pour les 
heures du matin ; celles de l'après-midi fe tracent de la même maniere. 
Divifez ce cercle en degrez , commençant du point À ; qui eft le point 
feptentrional: de la méridienne ; divifez en trois le demi-diametre AC, 
dont les deux tiers À D feront partagez en fix intervalles pour y tracer 
du centre € des circonferences qui reprefenteront les paralleles des fignes 
du zodiaque ; la circonference H; fera pour le tropique d'été, & la plus 
proche du centre pour le tropique d'hiver ; chacune des autres fera pour 
déuxfignes également diflans des tropiques , comme on voit par la 
figure 4, | | 
On pourroîit encore tracer les paralleles des fignes,.en faifant fur la 
ligne HD un demi-cercle, que l’on divifera en fix arcs égaux , d’ou abaif- 
fant autant de lignes ponétuées paralleles fur HD , elle fe trouvera divifée 
en parties inégales, & par ces points de divifion vous tracerez du point 
C; comme centre, descirconferences quiferont les intervales dés paralle= 
les des fignesinégaux. 

Pour marquer les lignes horaires fervez-vous de la table ci-après, fup- 
putée pour les complemens au premier vertical pour la latitude de 49 d. 
parce qu’au lieu de compter la diftance des azimuths depuis le premier 
vertical on les compte ici depuis le meridien. Pour marquer, par exemple, 
je point d’une heure après-midi ou d'enze-heures du matin fur le tropique 
de cancer, on trouve que l’azimuth du foleil en ce tems-là eftéloigné du 
meridien de 30 d:17 m:: & qu'au commencement du figne des gemeaux, 


ou à la fin du figne du lion, l’azimuth où fe trouve le foleil à la même heure, 


eft de 27 d. 58 m. & ainfi des autres ; c’eft pourquoi mettez une regle 
au centre €, & fur le 30 d. 17 m. de la circonference extérieure divi- 
fée, pour marquer {ur le tropiqued’été le point d’onze heures du matin; 
tournez da régle autour du centre: du cadran & l’arrêtez fur le 27 d.58 me 
pour marquer fur Le parallele des gemeaux & du lion le point d'onze heures; 
mettez la regle fur le 2 3"° d. 30 m. pour le parallele du taureau & de la 
Re furle 19"*d. 33 m, pour le jour deséquinoxes, &ainfi desautres, 
conformément à la table, | 

: Joignez tous les points d’unemême heure par des lignes courbesbien adou- 
cies & ne faifant aucun angle, qui feront les lignes horaires: Pour marquer. 
les heures d’après midi prenez avec.um compas les mêmes diftances fur 
chaque parallele, &les tranfportez de l’autre côté de la meridiene, parce 
que les azimuths des heures également diftantes de midi, font des angles 
égaux avec la meridiene: | 

L'éguille aimantée étant placée: fur fon pivot, il faut la couvrir d'u 

verre comme aux boufoles’ordinaires, | 
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rp Ournez vers le foleil le côté B du cadran ; jufqu’à ce que le ftyle 
. planté en ce point perpendiculairement fur la ligne de midi, faffe 
ombre tout le long de cette ligne. E’éguille aimantée étant arrêtée nord 
& fud , marquera l'heure qu'il eft en l’interfe&ion du degré du figne cou: 
ant, fi l’aiman n’a point. de: déclinaifon. »$ | #9 
. Mais à prefent quel'aiman décline du nord àl’oueft de r 3‘d. on placele 
ftyle fur la ligne de déclinaifon KL au point E, & on a:égard à l'ombre 
du ftyle fur ladite ligne de déclinaifon ; alors l'erreur qué pourroit faire 
la déclinaifonde l'aiman fera reétifiée par ce moyen. | 


Table des verticaux du [oleil ; depuis le meridien à chaque heure du jour. 
pour la latitude de 49 degrez.…. 
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Methode de dreffer des tables des hauteurs @ des verticaux du foleil à 
contes les heures du jour ; à tous les jours de l'année ,. 
€ pour telle latitude qu'on voudra. 





rn Ette méthode efl-toute fondée fur des operations qu'on fait avec [a 
Es & le compas dans: la projeétion orthographique des cercles de LH LL 
fa fphere:, lefquelles operations font-d’autant plus juftes.que le plan de ARE, 
projection eft plus fpacieux. On'appelle projeétios erthographique de la fphere 
la reprefentation de tous {es cercles: dans le plan de quelque grand, comme 
icidans-le cercle À B.CD::.qu'on.fuppofe; d'un pied de diametre ;.pour la 
plus grande facilité. sais | | 

Ce cercle AB CD eff pris pour de: meridien dt: lieu pour lequel >on. 
travaille, le poinit € eft celui du midi, D:nord, À zénith, Bradir, & le- 

point E centre-du cercle pour les pointseft.& oueft : Jaligne € D l'horifon: 
du lieu, Cette projection en laquelle l'œil eft fuppofé à -une diftance inf- 
nie en oueft,a cét avantage que tous: les-cercles de la.fphere y font decrits: 
les uns par: des lignes droites, lesautres:par:.des cercles, & que ces lignes. 

& ces cercles fe divifentaifément:en leurs degrez -& minutes-parle compas: 

& ‘la reglei Les triangles fpheriques du. globe y font en partie: changez: 
en reétilignes , & peuvent être calculez par la: trigonometrie recti- 
Jigne. Afin de ne pas multiplier en. vain,les figures nous nous fervés. 
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rons de la figure 5° planche 3 2*° déja deftinée à d’autres fins. Soit donc 
à dreffer une table des hauteurs du foleil à toutes les heures de differens 
jours pour la latitude de 49 d. En cette figure $** comptez de Cen G 41 d, 
du côté du midi pour la hauteur de l'équateur, &tirez du centre la ligne 
GE qui le reprefente. De Gen H comptez 2 3 d.& demi pour le premier 
degré ou tropique du cancer vers le zénith A ; & de H tirez une parallele 
à GE qui reprefentera le parallele du folftice d'été. De l’autre côté de G 
en I comptez encore 23 d. & demi pour le premier degré ou tropique du 
capricorne , & tirez de [ une parallele à G E qui reprefentera le parallele 
du folftice d'hiver, & ainfi des autres paralleles des fignes & de leurs degrez, 
ayant égard à leur déclinaifon de l'équateur vers le nord ou, vers le fud. 
Du point E comme centre comptez de D en F la hauteur du pole de 40 d. 
nord, & tirez par E & F l'axe du monde. Toutes les lignes paralleles à 
l'équateur GE qui viendront couper l’horifon C D marqueront parleurs 
interfections le point du lever & du coucher du foleil , fes amplitudes orien- 
tales & occidentales, la longueur des jours & des nuits, quand le foleil fera 
en ces paralleles, en divifant cet horifon en degrez comme nous dirons par 
la fuite. On veut, par exemple, drefler une table des hauteurs du foleil à 
toutes les heures du jour au premier degré d’aries, c’eft-à-dire, au 20 Mars, 
comme on l’apprend des tables ci-deflus päge 2 5 4 & fuivantes. Divifezle 
quart decercleGEF de 15 enx5 d. pour chaque heure, & de 7 d. & demi 
en 7 d.& demi pour les demies,fi on veut.De ces divifions b,fb,g,ét,d,F;tirez 
à l'équateur ou parallele du premier degré d’eries autant de perpendicu- 
laires, pour ne pas embaraffer la figure nous ne marquerons que les per- 
pendiculaires d,z,FE, pour les dernieres heures dudit jour $ & 6 h. du 
Loir & 6 & 7 h. du matin, ces lignes d,z,F E & autres tirées [ur G E divi- 
fent l'équateur GE en fes degrez & heures. Du point z tirez une parallele 
à CE, foninterfeétion avec lecercle C A D divifé en fes degrez & minutes 
à compter de C vers À marquera le degré de la hauteur du foleil à 7h. du 
foir & $ h.du matin le 21 Mars, ou quand le foleil fera au premier degré 
d’aries & delibra, fous la latitude de 49 d.nord. Vous en ferez de même 
des points b,fb,s,ét, pour avoir les hauteurs du foleil à 1,2, 3 & 4 h. du 
foir à 11,10 ,9 & 8 h. du matin. Maintenant “ponte E, tirez aufli une 
perpendiculaire à GE pour avoir la hauteur du foleil de la maniere que 
nous avons dit; mais parce que cette perpendiculaire coupe l'équateur GE 
en fon interfection avec l’horifon C D, il s'enfuit qu'à cette heure le foleil 
n’a pas d'élevation fur l’horifon, & qu'à 6 h. du matin & du foiraux jours 
& latitude fufdites le foleil à o pour hauteur, fe leve & fe couche à ces 
mêmes heures. È | 

On conçoit auffs qu’en ce jour la hauteur du foleil à midi eft celle de la 
Jigne GE parceque c’eft en G'que le cercle méridien C A eft coupé, c’eft 
la même regle pour tous les paralleles à l'équateur. On veut, pour 2°" exem- 
ple, drefler une table dés hauteurs du foleil pour toutes les heures du 
jour au quel il eft au premier-degré du cancer, les tables de déclinaifon 
page 23 4 & fuivantes vous marquent le 21 Juinà la latitude fufdite, Vous 
avez déja tracé du point F dftant de'23/d:& demi de l'équateur vers le 
nord à parallele qui convient & que le foleil decrit en ce jour. Maintenant 
du point où cette ligne H coupe l'axe du monde EF, decrivez une portion 


_ decercle H,fff que EF prolongé coupera enff, divifez cette portion de 


cercle 
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cercle à commencer du point H de 15:en x $ d.pour les heures de cejour, 
vous aurez Jes points de divifionl,m,n,x;p,f£ ff; de ces points tirez fur la 
parallele \Péquateur H autant de perpendiculaires que vous pourrez juf… 
qu'à ce qué ces perpendiculaires ne rencontrent plus le parallele H fur l'ho- 
rifon € D, & vous aurez divifé ce parallele H en fes heures & degrez : pour 
évirer la confufion je ne marque ici que les deux dernieres lignesft,&, pour 
$ h. du matin & 7 h. du foir, fw, pour 4 h. du matin &/8 h. du foiren 
comptant du midien H. Du point &, où la ligne H eff coupée, tirez la paral- 
lele à C D vers C, le-degré qui fera coupé en comptant de C vers À, fera 
celui de la hauteur du foleil fur l'horifon de 49 d. à $ h. du matin & à 
7h. dufoirle 2x Juin, auquel le foleil eft au premier degré du cancer. 
Faites-en de même pour toutes les autres heures.Enfin du point w,où la per- 
pendiculaire ff,w, coupe la ligne H tirez de même une parallele à C D qui 


coupera le cercle C À au degré de la hä@teur du foleil fur l'horifonà 4h. 


du matin & 8 h. du foir au jour fufdit; mais parce que cette parallele à CD 
eft la même que l’horifon CD, il s'enfuit que le foleila o de hauteur à 
ces heures, & qu’il fe couche aux lieux & jour fufdits à 8 h. dufoir &fe 
leve à 4-h. du matin. 

Faites la même chofe pour tous les jours de l’année, & écrivez les diffe- 
rentes hauteurs de foleil que vous avez trouvé par les operationsaux differens 
jours & heures, le tout dans l’ordre que vousvoyez à la table que ndffis en 
avons donné ; & vous aurez des tables de hauteurs de foleil que vous fouhai- 
tez, qui vous donneront aufli la longueur des jours & des nuits, les heures 
du lever & du coucher du foleil à differens jours. Ces operations feront 
plus juftes fi le cercle À BC D eft d'un pied de diametre, & s’il eft tracé 
fur une ardoife , files lignes fonttirées avec juftefle , & les cercles divifez 
de même. 

C'eft fur ces principes que la hauteur du foleil connue , le jour de 
l'année & la latitude données on connoîtra l'heure du jour ; car foit la hau- 
teur du foleil fur l'horifon donnée le 2x Juin, telle que la marque Ia 
ligne &, parallele à CD fur le cercle C À ; tracez cette parallele de ce 
point de hauteur, elle coupera le parallele du premier degré du cancer en 
& , duquel élevez la perpendiculaire &;ft, enfuite du point d'interfection 
du parallele du cancer H fur l'axe du monde faites avec H l'arc H,ffT, que 
vous diviferez de 1 $ en 1$ d. pour les heures à compter de H vers ff, 
&vous trouverez 7 fois 15 d. jufqu'à la ligne ft; ce qui vous montrera 
qu'il étoit ou $ h. au matin ou 7 h. au foir,le 2x Juin quand vous avez 
obfervé la hauteur du foleil fur l'horifon. 

On peut même fouvent employer la trigonometrie rectiligne pour cal- 
culer les angles : il n’y a qu'à jetter les yeux fur lafigure 5", & lireavec 
quelque attention les regles, dont nous pourrons donner un abregé au 
livre 9°. | | 

Pour drefler des tables des verticaux du foleil à toutes les heures des 
jours de l’année pour telle latitude qu’on voudra , comme ici à celle de 
49 d. nord, au 2 1 Mars : Prolongez {a ligne z parallele à CD, de forte 
qu'elle coupe le cercle C À & la ligne AB ; prenezavec le compas la lon- 
gueur de cette ligne z entre les deux interfe@tions qu'elle fait fur C À & 
AB, portez le compas ainfi ouvert un pied au centre E , & de l’autre de- 
crivez un-arc de cercle de la ligne CD vers B ; enfuite du FOIRE z {ur 

Bb 


Fig. fe 
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l'équateur tirez la perpendiculaire indéfinie fur CD vers B, le point où 
cette perpendiculaire coupera l'arc de cercle que vous venez de faire fera 
tel qu’en tirant d’icelui une ligne au centre E, vous y ferez angle avec 
l’horifon C D égal au vertical du foleil à 7 h. du matin & à $ h. du foir 
le 21 Mars à la latitude de 49 d. nord. C’eft pourquoi appliquez le centre 
d’un rapporteur en E & fa ligne o le long de C D vers C, vous aurez l'angle 
du vertical du foleil par la ligne que vous avez tirée du centre E à l’in- 
terfe@ion de la perpendiculaire z avec l’arc de cercle que vous venez de 
faire. Faites ainfi de tous les points fur l'équateur , defquels vous tirerez 
des perpendiculaires à CD vers B, lefquelles vous couperezavec les ou- 
vertures de compas que vous trouverez & placerez comme vous venez 
de faire pour la ligne z. Parcillement & enfin du point E fur l'équateur 
tirez une perpendiculaire à l’horifon , cette perpendiculaire étant la même 
que AB, j'en conclus qu'à 6 %h. du foir aux jours & latitude fufdits, 
le foleil fait un angle de 90 d.avec le meridien C , que teleft fon vertical, 
& qu’il fe couche au veritableouelt, comme il fe leve au veritable eff, 

Pour avoir les verticaux du foleil quand ileftau + d. dus, c’eft-à-dire, 
au 21 Juin enla latitude fufdite & à toutes les heures du jour : Prolongez la 
ligne &, parallele à C D de part & d'autre, & prenezavec le compas fa lon- 
gueur depuis le point de fon interfection fur AB, jufqu'à fon interfeétion fur 
CA jportez le compas ainfi ouvert unpieden E, & de l’autre faites un arc 
de cercle de C vers B affez grand & jufques par-delà la ligne E B ; enfuite 
du point & , abaiffez fur C D ,& prolongez vers Bune perpendiculaire , le 
point où elle coupera l'arc que vous venez de faire feratel, que fi vous 
en tirez une ligne vers E, vous aurez l'angle CE & ce point d’interfection 
pour l'angle du vertical du foleil à $ h. du matin & à 7 h. du foir, le 
21 Juin qui fera obtus. Faites ainfi pour les autres heures en tirant des 
perpendiculaires des points È-marquez fur le tropique & des arcs de cercle 
convenables , leurs interfeétions relatives donneront les verticaux du foleil 
ou les angles qu'il fait avec la meridiene à differentes heures. Pareillement 
enfin prolongez la ligne w , parallele à C D jufqu’à la ligne A B & CA, 
ouvrez le compas d'une interfection à l’autre, & portez le compas ainfi 
ouvert un pied en E, de l’autre decrivez un demi-cercle ou arc de cercle 
depuis la ligne CE jufques vers B & même vers D ; enfuite du point w., 
abaiflez fur CD & prolongez vers B une perpendiculaire, le point d’in- 
terfection avec l'arc de cercle que vous venez de faire fera tel que l’an- 
gle CE, & cette interfe@tion fera celui du vertical du foleil à 8 h. du foi 
& 4 h. du matin , le 21 Juin à la latitude de 49 d. nord; ouplutôt à ces 
heures & jour le foleil feraun femblable angleavecle meridien, & l'ombre 
d'un ftyle droit fera un tel angle avec la meridiene. Ecrivez ces angles 
à côté des jours & fous les heures, & faites vostabies comme vous enavez 
une , & comme nous avons dit ct-deffus des tables des hauteurs. 

Si des points E où l'équateur & fes paralléles coupent l’horifon € D, 
on tire des perpendiculaires jufqu'à la circonference CBD, les degrez 
du meridien qu'elles couperont feront ceux. des amplitudes orientales & 
occidentales vers nord ou fud,comme il conviendra, commencant À compter 
ces degrez depuis B vers € d’une:part, & vers D de l’autre. Ainfi la per- 
pendiculaire w tombe vers D, partant l'amplitude orientale & occiden- 
tale eft vers le nord d'autant de degrez qu'elle en a coupé de B vers D, 
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&-la' pérpendiculaire E B fe trouvant fur o desdivifions il s'enfuit qu'aux 
équinoxes il n’y a. pas d'amplitude; le foleil fe levant & fe couchant aux 
point eft & oueft. Rs 
Il y a beaucoup d’operations à la verité, il en faut faire pour la moitié 
de l’année ; mais aufli cela eft encore plus aifé & plus court que de faire 
des calculs infinis & deux analogies pour chaque heure de l'année qu'on 
veut avoir ,au lieu qu'il ne faut ici que deux traits de compas pour cha- 
que heure. 
. Par cette methode on trace encore fort commodément une ligne meni- 
diene; un feul point d’ombre étant donné , la déclinaifon , la hauteur du 
foleil & la hauteur du pole connues en cette façon. Dansla figure $ tirez 
une parallele à C D par le point fur € A de la hauteur connue du fojeil 
fur l’horifon ; l’interfeétion de cette ligne fur le parallele que le foleil de- 
crit au jour de l’obfervation donnera un point , duquel on abaiflera & 
prolongera vers B une perpendiculaire à C D; enfuite prenez la diftance 
depuis le point où A B & A C.ont été coupez par la parallele que vous 
venez de tracer, & portez le compas ainfi ouvert un pied en E l’autre 
vers C, & decrivez un cercle vers B; le point où ce cercle fera coupé 
par la perpendiculaire à C D donnera l'angle CE ; & ce point d'interfection 
égal à celui que l’ombre du ftyle droit faifoit avec la meridiene au tems 
de l'obfervation 3 par confequent avec le bout de l’ombre & le pied du 
ftyle faites cet angle vers le côté que vous jugez oppofé au nord, vous 
aurez une meridiene. 


Conffruétion Sufage d'un cadran horifontal qui s'oriente par lui mème. 


C E cadran n'eft autre chofe qu'un horifontal ordinaire , fous [e- 
y quel on attache une lozange aimantée comme on fait aux compas 
de mer ; le tout eft porté fur un pivot, de forte que la lozange aimantée 
fe tournant au feptentrion , le cadran s'oriente. Ilne faut que jetter les yeux 
fur une rofe de vents de la figure 1 , planche 20 ci-devant, & fur la 
figure 7 de la planche 32, pour concevoir tout l’artifice. A eft le pivot, 
B la lozange attachée fous le carton C, ayant égard à fa déclinaifon. D eft 
un tuyau de carton attaché au carton C & au carton E , fur lequel eft de- 
crit le cadran, FK eft l'axe, G eft la chappe de cuivre ou de verre dans 
laquelle entre le pivot A. Parce que la lozange eft plus bafle que la chappe 
toute la machine tourne plus aifément & conferve mieux fon niveau: le 
tuyau de carton devroit être double ; de forte que l’un feroittenu au carton 
C,& l’autre au carton E , ils entreroient juftement l’un dans l’autre en 
forme de boète; & en tournant plus où moins, on éloigneroit la 
pointe de la lozange aimantée vers l’orient ou l’occident d'autant de degrez 
que féroit la déclinaifon de l’aiman : il faut que le tout foit bien leger. Le 
pivot À, cft planté au fond d’une boëte ronde d'environ deux pouces, 
comme la figure 8 , dans laquelle on met toute la machine, qu’on couvre 
d’un cryftal femblable à celui des montres de poche; de forte neanmoins 
que les cartons tournent librement; 2°, que le cadran foit à niveau du 
bordde la boète, & que le cryftal foit un peu plusélevé en convexité que 
le fommet de l’axe.La fig.oreprefente un couvercle debois qui ferme la Gg.8: 

.Vfage. On expofe la boëte au foleil, aufli-tôr: le de KE cad fe 
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met de niveau, & l'ombre de l'axe marque l’heure. Ce cadran n’eft pas 
univerfel, &-d'ailleurs il faut avouer que les rayons du folcil fontun peu 
brifez par le cryftalau-travers duquel ils paffent » pour jettér fur le cadran 
Fombre de l'axe : c’eft un petit inconvenient, l'erreur ne pouvantêtre bien 
fenfible ; mais il faut garantir la machine desagitationsde l'air. On pourroit 
favoir de combien le cryftal briferoit les rayons du foleil en remarquant 
quelle heure marque le cadran decouvert à l'abri du vent, & remettant 
aufli-tôt le cryftal on verroit quelle difference il y auroit à l'heure quele 
cadran marqueroit avec & fans fon cryftàl: On auroit enfuite égard à 
cette difference toutes les fois qu’on regarderoit l’heure le matin ou le 
foir : cette difference feroit un peu plus grande que vers le midi. 


Confiruétion © [age du cadran horifontal analemmatique. 


gg E cadran fe nomme analémmatique, parce qu'il fe fait parle moyen 
de l'analemme , qni eft la projeétion où reprefentation des principaux 
cercles de la fphere fur un plan, comme nousavonsdit. 

La figure 5 eft l'analemme , & la figure 6 reprefentée le cadran tout fait, 
qui marque les heures fans bouffole. 

Pour conftruire l’analemme fur une plaque de laiton ou d’autre matiere 
bien droite & bien polie, de grandeur & épaiffeur convenable, tirez pre- 
micrement les lignes À B, CD, fe coupant à angles droits au point E; 
duquel , comme centre, decrivez ke cercie AC, B D reprefentant le meri- 
dien, fon diametre C D l'horifon, & AB le premier vertical. Du point D 
comptez juiqu'en F l’élevation du pole, qui eft ici de 49 d. & tirez la 
ligne FE, reprefentant l’axe du monde ; de Fautre côté comptez fur le 
meridien de € en G l’élevation de l’équateur, qui eftici de 41 d. &tirez 
la ligne GE pour l'équateur ; du point G comptez de part & d’autre juf- 
qu'en H & en I 23 d. 30 m. pour la plus grande déclinaifon du foleil, 
tirez la ligne HI, coupant l'équateur au point Y , duquel comme centre, 
vous decrirez le cercle HLIK , ou feulement fà moitié, que vous divi- 
ferez en 6 parties égales; par chaque point de divifion tirez les paral- 
Jeles à l'équateur , jufqu'à la ligne horifontale; des feétions que font les 
paralleles fur le grand cercle , abaiïflez des perpendiculaires, qui rencon- 
tréront l'horifontale ès points MN OP, & des feétions faites par lefdites 
paralleles fur Faxe EF, abaiffez des perpendiculaires indéfinies Sc, R 6, 
Qu ; ouvrez enfuite le compas de l'efpace EM, & de cette même ouver- 
ture pofez un :pied fur N , & de l’autre coupez par un petit arc la 
ligne Qu ; pofez un pied fur © & coupez la ligne R 4 par un petit 
arc au point #; puis toujours de la même ouverture E M pofez un pied 
en P, & de lautre pointe coupez la ligne Sc au point c. Pour conftruire 
le petit zodiaque, prenez la diftance oc , que vous porterez de E vers À & 
vers B, pour les tropiques de 65 & de % ; prenez la diftance 4 b & la 
portez de même au point E, pour la parallele des m d’un côté, & celui 
de #+ de l’autre; prenez enfin la diftance X # pour marquer du même point 
E d’un côté le parallele de % , & de l’autre celuides X ,c’eft-à-dire , qu'il 
faut prendre les diftances X 4, 4 b, 0 6 fur les lignes N4,Ob, Pc, depuis 
leur interfection X 4 0, avec la meridiene jufqu’aux extremitez 46 c, & les 
porter chacune fucceflivement au point E à droite & à gauche fur le petie: 
zodiaque que vous formerez comme il fe voit en la figure. Pour avoir 
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DES CADRANS AU SOLEIL. Liv. VIII. Chap. V. 38% 
les points des heures, du centre E , & de l'intervale E M, décrivez le cer- 
cle MTZV, divifez-le en 24 parties égales , aufli-bien que le grand cercle 
A BCD, & de chaque divifion oppofée tirez des lignes droites, favoir, 
celles du grand cercle, paralleles à la ligne A B, & celles du petit cercle 
paralleles à la ligne CD ; les fections de ces lignes feront les points des 
heures, il faut entendre les feétions les plus proches du grand cercle; 
tracez par ces points une courbe adoucie qui en ce cas eft une ovale comme 
la figure le montre. Les heures du matin font à gauche, & celles du foir à 
droite. Pouravoir les MU on divife les cercles en 48 parties égales, 
& en deux fois autant pour aVôir les quarts. | 

Le tout étant ainfi preparé, tranfportez avec un compas fur une autre pla- 
que de laiton figure 6; toutes les feétions des heures, formez-y l’ovaleB, 
en la traçant legerement de point en point, & gravez-y les heures comme 
elles font marquées en ladite figure 6. 

Tranfportez-y aufli le trigone des fignes, prenant avec un compastou- 
tes les diftances l’une après l'autre, de telle forte que les fignes de Y &: 
foient dans la ligne de 6 h. placez-y les caraéteres des fignes & les pre- 
micres lettres des mois chacun en leur ordre. Le milieu du trigone doit être 
fendu pour y faire couler un curfeur ©, qui porteleftyle droit D ; qui fe 
leve & fe couche par le moyen de deux petits tenons. 

Sur l'autre partie de la même plaque on y trace un cadran horifontal, 
fuivant les regles ordinaires pour la même latitude qu'a été faite l’ana- 
lemme ; on y place le ftyle ou axe E , perpendiculairement fur la ligne 
de midi , que fe leve, fe baifle & fe tient droit par le moyen d’un ref- 
fort qui cit fous la plaque. 


A TS AGE 


Lacez ce cadran bien parallele à l’horifon, mettez le curfeur avec fon 
P ftyle droit fur le jour du mois où fur le degré du figne que le foleil par- 
court ; tournez l’inftrument jufqu'à ce que les deux cadrans s'accordent & 
marquent la même heure. | 

Si, par exemple, le ftyle droit du cadran analemmatique marque 10h. 
du matin ,il faut que l'axe du cadran-horifontal marque pareïllement 0h. 
En ce cas ce fera la veritable heure. La commodité de ce cadran eft qu’il mar 
que l'heure fans ligne meridiene, & fans éguille aimantée ; mais pour bien 
faire il faut qu'il foit un peu grand. 


Conftruition du cadran polaire ; oriental eg occidental nniver[el. 


Etinftrument eft compofé d’une piece circulaire de cuivre ou autre 
metal bien droite & bien égale d’épaiffeur, un peu forte pourconferver 
fon poids perpendiculaire , & pour y faire une rainure autour du bord, dans, 
laquelle doit couler un pendant femblable à celui quenous avons decrit pour 
l’anneau aftronomique. 

Du centre de cette piece decrivez la circonference d’un demi-cercle 
& la divifez en deux fois 90 d. Du point ao & par.le centre tirez une 
ligne droite qui fera l'équinoxiale ; vers le haut de cette ligne choififfez: 


un point à volonté, duquel vous tirerez une perpendiculaire fur l’équi-- 
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noxiale ; qui fera la ligne de 6 h. Pour avoir les’ autres heures portez fui 
ladite équinoxiale, depart &-d'autre , du point d'interfection, les tangen: 
tes convenables , comme celle de 1 5 d. pour les points de ÿ & de 7.h. la tan- 
gente de: 30. pour 4 & 8, celle de:45$ pour 3 & 9. Cette tangente qui ef 
égaleau rayon eft la longueur du ftyle ; dont l’extremité doit repondre 
perpendiculairement fur le point où la ligne de 6 h. coupe la ligne équi- 
noxiale: Les heures de ce cadran font paralleles entre elles & à l’axe du 
monde, commenous avonsdit ci-devant en parlant des orientaux & occi- 
dentaux , & fe tracent de même. 

Sur la ligne de 9 h. du matin, &de3h. Ms midionajufte aux points 
C ; deux petits tenons de: eharniere pour y placer la piece marquée V,, 
laquelle fe couche fur la piece circulaire, & fe leve de maniere qu’elles s’y 
arrête à angles droits. On marque fur cette piece les heures d’un cadran 
polaire depuis 9 h. du matin jufqu'à midi, & depuis midi jufqu’à 3 h.du 
foir. Nous ne:parlerons point davantage de la divifion deces heures , l'ayant 
expliquée ci-devant en fon lieu , aufli-bien que la maniere de placer les fignes 
fur tous ces cadrans orientaux, occidentaux & polaires. 

: En ladite figure les paralleles des fignes font divifez de 10 en 10 d.&on 
y a ajoute les premieres lettres des noms des mois chacun en leur place, 
vers le haut de la plaquecirculaire, proche le point de 90 d. 

On ajufte le ftyle B avec une charniere ,afin qu'il puifle fe lever & fe 
coucher fur ladite plaque ; maïs il faut qu’il fe leve de maniere que fa 
pointe réponde jufte fur le point de 6 h. en la ligne équinoxiale , comme 
nous l'avons dit, & que fa‘hauteur foit égale à la diftance de 6 à 9 h. Cela 
fe peut faire facilement par le moyen d’une petite queue faite de biais au 
bas duditiftyle qui l'empefche de fe lever plus qu’il nele doit. 


| Ufage dudit cadran. 
I c'eft avant midi, placez la petite ligne qui eft au milieu du pendant 
fur le degré de l’élevation du pole du lieu où vous êtes ,au quart où eft 
écrit : heures avant midi. Levez le ftyle & prefentez votre cadran au foleil, 
le tenant fufpendu par l'anneau, en forte que le bout de l’ombre du ftyle 
tombe fur le jour du mois courant ; vous y verrez l’heure prefente fur l’o- 
riental ou fur le polaire. 

Mais fi c’eft après midi, mettez le pendant fur la latitude du lieu , au quart 
où eft écrit : heures apres midi. Tournez le cadran au foleil de maniere que 
le bout de l'ombre du ftyle tombe fur le degré du figne ou fur le jour 
du mois courant, Il y marquera l'heure prefente fur l'occidental ou fur 
le polaire. 

Il eft aifé de remarquer que le cadran oriental étant retourné de cette 
maniere devient occidental, & que les heures fe trouvent paralleles à l'axe 
du monde, 

Voila à peu près la conftruétion & les ufages des cadrans portatifs qui 
s’orientent fans bouffole ou fans ligne meridiene, les plus faciles à fe fervir. 
Je vais cependant donner en abregé la defcription de quelques autres que je 
fais, qui ne laiflént pas d’être aflez curieux, mais dont la conftruétion eft un 
peu plus embarraffante. 


DES CADRANS AU SOLEIL, Liv. VIII. Chap. V. 38s 


Cadran horifontal portatif pour une élevation particuliere de pole, d'une 
conffruétion differente de celle des precedents. 


F E premier de ces cadrans eft un horifontal de deux ou trois pouces 
L en quarré, qu'on fait de cuivre ou de quelque autre metal, divifé pour 
une élevation particuliere de pole, & dont l'axe qui marque les heures, 
eft une foie arrêtée par un bout au centre dudit cadran, & l’autre bout 
s’attache au haut d’une lame de cuivreun peu forte, qui eft placée à l’ex- 
tremité du cadran fur la ligne de 1 2 h. ; cette lame fe couche & fe tient auffi 
droite par le moyen d’un reflort quieft deflous ledit cadran ; lahauteurde la 
coche pour retenir la foie, eft égale à la tangente de la hauteur du pole, 
comme pour Paris, de 49 d. 

Environ au quart de la hauteur de la lame on ajufte un cercle d’une gran- 
deur proportionnée à la grandeur de la plaque du cadran ; ce cercle fe 
ploye par le moyen d’une charniere, & de l’autre côté il y a un appui pour 
l'arrêter à la hauteur de l'équateur; qui eft pour Paris 41 d. en forteque 
ce cercle fe couche fur la lame, & la lame fur la plaque du cadran horifon- 
tal ; il faut fur tout que le centre de ce cercle réponde jufte dans la foie 
qui fert d’axe lorfqu’elleeft tendue. 

On divife ce cercle dans fa concavité en heures, demies & quarts du 
cadran équinoxial , comme un des cercles de l'anneau aftronomique ; on 
pafle la foie dans une très-petite perle ou une tête d’épingle ;, que l’on con- 
duira fur le figne que parcourt le {oleil, & qui fervira de curfeur pour 
marquer les heures dans le milieu de la concavité du cercle équinoxial. 

Pour placer cette tête d’épingle fur le figne ou le mois convenable , il 

faut avoir à part une petite regle de cuivre étroite, fur laquelle on aura 
tracé les fignes du zodiaque, & les quantiémes du mois , en la maniere qu’on 
les trace fur la petite regle qui eft au milieu des anneaux aftronomiques ; 
c’eft-à-dire, que la déclinaifon du {oleïl fe prend de l’extremité du cercle 
équinoxial, & que le rayon de l'équateur doit partir en ligne droite du 
fommet interieur dudit cercle, & les fignes d'un côté & d'autre fuivant leurs 
déclinaifons. 
“Pour placer la petite perle au point où elle doit être pour marquer les 
heures , on place ladite regle, depuis le centre du cadran horifontal , au 
Jong de la foie qui fert d’axe , & on’ coule la petite perle fur le degré du 
figne que le foleil parcourt, enfuite on retire la petite regle. 

Ontrace une ligne perpendiculaire derriere la lame qui tient.le cercle 
équinoxia!, d'où on laifle prendre une foie , au bout de laquelle on aura 
attaché ün petit plomb pour mettre. lé cadran de niveau. On peutrendre 
ce cadran univerfel, en ajuftant une portion de cercle derriere la lame, 
& qui fe couche deffus-par le; moyen d’une charniere ;.cetté portiôn-de 
cercle doit être divifée en degrez.,! &.Jle haut de ladite lame ;, d'où /pend 
le plomb , fervira de centre ; par ce moyen on pourra élever plus oumoins 
le côté du centre du cadran ;;fuivant l'élevation du-pole, en faifant pen- 
dre la foie qui porte le plomb fur la latitude du lieu..Il,eft bon de dire 
aufli qu’on peut retrancher-au cercle équinoxial les heures depuis!8 h. du 
foir jufqu’à 4 h. du matin, afin qu’il puifle fervir au tems des équinoxes. 
L'ouvrier intelligent fuppléra facilement à l'abregé de cette conftruétion s 
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dont on a omis la figure d’autant que le feul difcours la peut fournis 
à l'imagination. | \ 


Ufage dudit cadran. 
| À Yant placé la petite tête d’épingle fur le figne ou fur le jour du 


mois, comme nous avons dit, on expofera le cadran au foleil, & on 
ie tournera de côté & d'autre jufqu'à ce que la foie qui fert d’axe , mar- 
que la même heure fur le cadran horifontal, que la petite perle au milieu 
& dans la concavité du cercle équinoxial, & ce fera la veritable heure. 


Nous faifons encore d’autres cadrans portatifs, comme un aftrolabe hori- 
fontal,, fuivant la projeétion orthographique des cercles de la fphere, fur 
le plan de l’horifon ; d'autres, fuivant l’aftrolabe de Royas, qui fervent 
verticalement par le moyen d’un plomb ; des cadrans horifontaux faits par 
les hauteurs du foleil , qui s’orientent aufli fans éguille aimantée , dont 
les fignes du zodiaque font tirez en lignes droites & d’un même centre; 
& les lignes des heures en lignes courbes ; comme aufli d’autres cadrans 
portatifs qui font 'aflez curieux , dont je referve à un autre tems de dons 
ner la conftru&tion & les figures. | 

Les cadrans horifontaux où les fignes font tracez , comme celui de la 
planche:3 o figure r , peuvent aufli s'orienter fans bouflole, en plaçant au 
{oleil ledit cadran, de maniere que l’ombre du ftyle droit donne fur le 
degré du figne que le foleil parcourt ce jour-là ; mais ce qu'il y a d’in- 
commode, c'eft que la diftance du figne de cancer eft fi petite avec les 
fignes voilins, qu'on ne peut diftinguer le quantiéme deroen ro jours; 
de forte que quelque chofe qu'on faffe il eft prefque impoñlible de faire 
un cadran portatif qui s'oriente fans bouflole ou fans ligne meridiene, 
fans tomber: dans un des deux inconveniens ou d’avoir les heures fort 
ferrées vers le midi, ou d’être de peu de précifion dans le tems des fol- 


_ ftices, à caufe du peu de difference qui fe trouve dans l'élevation & décli- 


paifon du foleil en ces tems-là ; ce feroit promettre ce qu'on ne pourroit: 
tenir que de fe vanter de faire autrement. 





CAP LT. _R :E VE; 1. 
Contenant la conftruétion Cr les ufages des cadrans a la lune 7 aux etoiles. 


Conffruition d'un cadran hori[ontal pour connoitre l'henre à La lune. 


N appelle cadran à la lune celui qui montre de nuit aux rayons de 
la lune, l'heure qu’il eft au foleil; c'eft-à-dire, en quel cercle horaire 
cft pour lors le foleil. 

Ce cadran eft compofé de deux pieces de laiton ou d'autre matiere folide, 

de grandeur à volonté. | 
La platine inférieure marquée H, eft en forme de parallelograme, & la 
fupérieure marquée À, cft:circulaire & doit tourner'autour de la partie 
ombrée &:du centre marqué B. Sur la platine fuperieure font ee les 
cures 


DES:CADRANS A LA LUNE.Tiv.VIH.-Chap. VI 585 
“heures d’un cadran horifontal pourla latitude du lieu, fuivant:les regles 
«i-devant expliquées. | 
, La platineAnférieure porte un.cercle divifé en 30 parties inégales pour 
les jours du mois lunaire. Pour faire cette divifion : Soit la ligne équi- 
noxiale DE qui a fervi à: tracer le cadran horifontal, & fon centre divi- 
feur .F,.duquel ayant decrit.le cercle ponétué G, divifez-le en 30 par- 
tes égales , ou la moitié en x 5 ; la regle étant mife au centre F, tournez-la 
fur toutes les divifions dudit cercle , & marquez des points fur la ligne 
Æquinoxiale:; enfuite mettez la regle au centre B , & fur tous les points 
de divifion de la ligne équinoxiüale , pour divifer le cercle H ; quand vous 
enaurez la moitié, tranfportez les mêmes divifions fur l’autre demi-cercle, 
par ce moyen tout le:cercle fe trouvera:divifé en 30 parties inégales 
#æour les 30 jours du mois lunaire , autour defquels on graverales chifres, 
comme Ja figure le montre. | À | 

Placez l'axe ou ftyle BC, à la hauteur du pole du lieu & difpofez-le de 
maniere qu'étant élevé il n'empêche pas la platine des heures de tourner 
autour du cehtre B;favoir, en faifant que fa bafe n’outrepalle pas le demi- 
diametre de la circonference ombrée. " 


U S.A GEÀ 


{ L faut favoir le quantiéme de la lune par des éphemerides ou par le 
A moyen des épactes, afin d'appliquer le point de 12 heures fur le jour 
de la lune. 

‘On doit.remarquer que la lune par fon mouvement propre s'éloigne 
du foleil chaque jour vers lorient d'environ 48 m. d'heure, c'eit-à-dire, . 
que fi étant nouvelle ou conjointe au foleil elle fe trouve un jour aveclui 
dans le meridien , le lendemain elle paflera par ce même meridien environ 
trois quarts d'heure & quelques minutes après le foleil , cesqui fait que 
Jes jours lunaires font plus grands que les jours folaires. On appelle jour 
dunaire le tems depuis le pañlage de la lune par le meridien jufqu au paffage 
Ammédiatement fuivant. Ces jours font fort inégaux à canfe de l'irregula- 
rité du mouvement apparent de la lune. | 

Quand la June eft pleine , c’eft-à-dire , oppofée au foleil, elle feretrouve 
dans le même cercle horaire que le foleil, de forteque fi, par exemple, en ce 
tems-là le foleil étoitau meridien denosantipodes, la lune feroit dans notre 
meridien , &.marqueroit par confequent fur nos cadrans la même heure 
que feroit le foleil , s’il étoit fur notre horifon. Mais cette conformité ne 
dure pas long-tems , puifqu'à chaque heure elle retarde d’environ deux 
minutes. De même fi le foleil au tems de fon oppofñition fe couche fous 
notre horifon, la lune lui étant diametralement oppofée fe levera., & ainfi 
du refte; c'eft pour remedier à fon retardement qu'on a divifé ce cercle 
En 30 parties. Le point de 12 h. du cadran horifontal étant mis exacte 
ment vis-à-vis de l'âge de la lune, le cadran orienté par le moyen d’une 
bouflole où d’une ligne meridiene, marquera l’heure prefente ; mais pour 
l'avoir plus exa@ement, il faudroit favoir fi la lune eft dans le premier, 
fecond ou troifiéme quart de fon jour , afin de mettre le point de 12 h. à 
proportion en l'efpace de fon quantiéme de lune, | 

Cette même pratique fert auf pour les verticaux, mais pou les équi- 
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7 noxiaux la divifion fe fera en 30 parties égales, la roue mobile qui porte 


les heures en 24, & le refte de même que ci-devant. 

La table qui eft au bas de la plaque, fert auf pour connoître l'heure au 
élair de la lune avec un cadran ordinaire. 

Pour la conftruire tirez quatre lignes paralleles droites ou courbes [on- 
gues à volonté , divifez l'efpace IT en 12 parties égales pour les 12 h. 
& les deux autres efpaces KK en 15, pour y marquer les 30 jours lu- 
naires, comme on voit par la figure 2. 


US A" GE 


V Oyez à un Cadtan au foleil l'heure que la lune-y marquera, puis 
fachant l’âge de la lune; voyez dans la table l'heure qui correfpond 
vis-à-vis fon âge, à laquelle ajoutez l’heure marquée par le cadran ; fi la 
fomme des deux enfemble n’excede pas 12 ou bien fon excès au deflus 
de 12,celle vous donnera la vraie heure. 


E:-XS BMD PAL-E: 


S Üppofons que ie cadfan folaire marque 6 h. au clair delalune , & que 
fon âge foit de $ jours ou de 20 , on verra par la table vis-à-vis de 
ces chifres, 4 h. lefquellés ajoutées à 6 font 10 , qui fera l'heure prefente. 
Si à tel jour la lune marquoit 8 h.il feroit minuit. 

Pareïllement fi la lune marquoit $ h.à fon ro"° ou 2 $"* jour , auxquels 
répondent 8 h.:8 & 9 font 17; Ôtez 12 , reftent 5 pour la vraie heure; 
& ainfi des autres. 

On connoît l'âge de la lune par le moyen de l’épaéte de l’année courante 
en cette maniere. À l’épaéte , ajoutez le nombre des mois pañlez , com- 
mençant à Mars avec le nombre des jours du mois prefent ; la fomme fera 
l'âge de la lune, én rejettant les 30 s'il excede ; comme, par exemple, 
Van 1725 ,au 2$ Mars, l’épacte étant 1 $, & le nombre des mois 1, la 
fomme totale 47, de laquelle ôtant 30, reftera 1x5, pour l'age de la 
lune , en ajoûtant cependant x, d’autant que la lune fe joint au foleil plu- 
tôt prefque d’un jour que ne donne l’épaéte. 

L'on trouve facilement des tables qui marquent les épactes, mais on pourr& 
les connoître en ajoütant r 1 à l'épacte courante; fi le nombre pañle 30, 
Ôtez 30, le refte fera l’épacte; & s’il eft 30, comptez x: , & non pas 30. 
Cette maniere de trouver l'âge de la lune n’eft pas fi exacte que par le 
calcul des éphemerides. 


Conffruétion d'un cadran pour connoitre l'heure aux etoiles. 


À figure 3 reprefente l’arrangement des principales étoiles quicompo- 
Fe. la conftellation de la grande ourfe & celle de la petite ourfeau- 
tour du pole, & de l'étoile polaire. 

Le cadran aux étoiles, dont nous allons parler, fe fait par la connoif- 
fance du mouvement journalier que font autour du pole ,ou de l'étoile 
polaire qui n’en eft prefentement éloignée que de deux degrezouenviron, 
les deux étoiles de la grande ourfé que l'on appelle fes gardes, où la 





DES CADRANS AUX ETOILES.Liv. VIIL Ch. VI. 38+ 
claire du quarré de la petite ourfe, comme elles font marquées en ladite 
figure. | 

“Pour la conftruction de ce cadran il faut premierement favoir l'afcenfion 
droite de ces étoiles, ou à quels jours de l’année elles fe trouvent dans le 
même cercle horaire que le foleil ; ce qui fe peut connoître par le calcul 
aftronomique ou par un globe, ou avec un planifphere celefte conftruit fur 
les nouvelles obfervations , en mettant fous le meridien l'étoile dont 1! 
s’agit, & en examinant quel degré de l’écliptique fe trouve en même tems 
fous ce meridien. 

Par cette methode on trouvera, par exemple, que l’afcenfion droite de 
l'étoile polaire pour l’année 1 725 efto d. 39 m. 30 fec.; dont la longitude 
cit 24 d. 48 m. 2 fec. & la latitude 66 d. 3.m. 20 fec. feptentriona!e. 

Le 21 Septembre, l’afcenfion droite du foleil eft à 1x h. 54m. 3 fec. 

L’afcenfion droite de l’étoile de la grande ourfe ; 162 d. 50 m.40 fec. 
€Ntems 10 h. $o m. 21 fec. | 

L’afeenfion droite de l'étoile de la grande ourfe 8 177 d. $ 5 m.45 {ec. 
en temsxrh.$:m.43 fec. 

_ L’afcenfion droite de l'étoile la claire de la petite ourfe 147 d. 34m. 
20 fec. en tems 9 h. 56 m.34fec. | | 

Le 31 Mars, l'étoile polaire pafle au meridien à 24 h. r m. $ $ fec.ou 
à midi 1m. 55 fec. : 

Le 3 O&obre , l'étoile polaire pañle au meridien à 12 h. 2 m. $2fec. 
ou à minuit z m. 52 fec. 

Le 17 Aout, la claire de la petite ourfe pafleau meridienà 24h. 3 m. 
2 3 fec. ou à midi 3 m. 28 fec. 

Le 13 Fevrier, la claire de la petite ourfe pafle au meridien à 12 h. 
3 m. 46 fec. ou à midi 1 m. 46 fec. 

Voilà l’état du ciel pour ces étoiles, pour cette année & pour les fui- 
vantes fans beaucoup d’erreur fenfible pour ce cadran. 

En ces deux jours de l’année ces étoiles marqueront les mêmes heures 
que le foleil; mais comme les étoiles fixes retournent au même meridien 
chaque jour plutôt que le foleil d'environ x d. ou 4 m. d'heure, ce qui 
fait 2 h. par mois; c’eft ce qu'il faut remarquer pour avoir l'heure du 
foleil , quieftla mefure de nos jours. 

Ces connoiflances étant ainfi établies , il fera facile de conftruire un 
cadran aux étoiles en la maniere fuivante. 

Cet inftrument eft compofé de deux plaques circulaires appliquées l’une 
fur l'autre ; la plus grande a un manche pour tenir à la main l'inftrument 

dans les ufages qu'on en fait. UE 
= La plus grande roue qui a Environ deux poutes & demi de diametre, 
eft divifée en 12 pour les 12 mois de l’année, & chaque mois de sens 
jours; de telle forte que le milieu du manche réponde juftement au jour 
de l’année auquel l'étoile , dont on veut fe fervir, a même afcenfion droite 
que le foleil. Si, par exemple, cet inftrument eft fait pour les deux gardes 
de la grande ourfe, il faut que le 2 1" jour de Septembre foit vis à-vis le 
milieu du manche ; & s’il eft fait pour la claire de la petite ourfe , 11 faut 
que le x17 Aout ou le 13 Fevrier foit au milieu du manche; c’eft pour- 
quoi fi l'on veut que le même cadran ferve pour l’une & l’autre de ces 
étoiles, il faut rendre le manche mobile autour de ladite roue , afin de 

Cccij 
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l'arrêter" où l’on voudra; ce qui eft facile à faire par le moyen de deux 
petites vis. 

La roue de deffus qui eft la plus petite, doit être diviféeen 24 parties 
égales, ou deux fois 12 h. pour les 24 h. du jour ,.& chaque heure en 
quarts , felon l’ordre qui paroïît en ladite figure. Ces 24h. fe diftinguent 
par autant de dents , dont celles où font marquées rz h. font plus lon- 
gues que les autres, afin de pouvoir compter les heures pendant la nuit 
fans lumiere. 

À ces deux roues on ajoute une regle ou alidade qui tourneautour du 
centre , & quidébordeau-delà de la: plus grande circonference. 

Ces trois pieces doivent être jointes enfemble par le moyen d’un clow 
à tête, & percé de telle forte qu'il y ait au centre un petit trou d'environ 
deux lignes de diametre pour voir facilement à travers, l'étoile polaire. 
H eft à propos que le mouvement de ces pieces foit un peu ferme, afin que- 
chacune refte où l’on la met pendant l’obfervation.. | 


D SA CE 


Ournez la roue des heures jufqu’à ce que la plus grande dent où c# 

-* marqué 12 h. foit fur le jour du mois courant; approchez l’inftru- 
ment de vos yeux, le tenant par le manche , en forte qu'il ne panche ni 
à droite‘ni à gauche, &' qu'il foït à‘peu prés parallele au plan de l’équa- 
teur ; & ayant vû par le trou du centre l'étoile polaire, tournez l’alidade 
jufqu’à ce que fon extremité ,- qui pañle au-delà des circonferences des 
cercles, rafe la claire du quarré de la petite ourfe. Sil’inftrumenteft dif. 
pofé pour cette étoile. -la: dent de la roue des heures quifera fous l’alidade 
marquera l'heure prefente, que vous pourrez connoître fans lumiere en 
comptant les dents depuis la plus grande quieft pour x2h.: 

Cette étoile que nous appellons la claire de la petite ourfe,-eft une des 
deux qui forment le derriere du quarré. Elle precede l’autre dans le mou- 
vement journalier , & eft moins éloignée qu'elle de l'étoile polaire. On fait 
la même operation pour les gardes dela grandeourfe, quand l’inftrument 
eft fait pour ces: étoiles. . 

Les deux étoiles, que nous appellons les gardes: de la grande ourfe, font 
prefque:en ligne droite avec l'étoile polaire & font de fa même grandeur:- 
Ces deux étoiles fervent beaucoup à la faire connoître.. 





GERS per. Re TE VS LA 
Contenant la conffruttion d'unhorloge.a l'eau. 


XAX TI ? Res horloge eft compofé d’une efpece-de tambour ou boète ronde, 
Mig e. marquée B, faite de metail , bien’ foudée ; dans laquelle il y a une 
certaine quantité d'eau préparée & pluficurs cellules qui ont communi: 

cation les unes avec les autres par un petit 1rouù qui cft proche de la circon- 
ference., & quine laifle-écouler l’eau qu'autant qu'il eft néceffaire pour faire 

- defcendre peu à peu-cette montre par fon propre poids; elle eft fufpendue- 
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£ux points À ; par deux ficelles fines & égales de groffeur , & qui fonten- 
tortillées autour de l’aiflieu de fer marqué D , qui traverfe à angles droits 
de part & d'autre le milieu jufte du tambour , & qui en defcendant fan$ 
faire aucun bruit, montre les heures par les deux bouts dudit aiffieu. Les 
heures font marquées des deux côtez de la boète fur ur-plan vertical, Leurs 
divifions fe font en cette maniere : On remonte le tambour en tortillant la 
ficelle, jufqu’à ce que le tambour foit au haut du plan où oh veut com: 
mencer la divifion des heures; puis on laifle defcendre le tambour pendant 
*2 h: on fe regle fur une bonne pendule ou fur un cadran au foleil; on 
divife enfuite tout l’efpace que l'aifieu a parcouru, en autant de parties 
égales qu’il s'eft écoulé d'heures: ou de demi-heures, puis on place les heu= 
res vis-à-vis ces parties. 

H fe faitauffi de ces machiries qui marquént les heures par une éguille qui: 
tourne autour d’un cadran de pendule ordinaire ,comme la même figure 
le montre. Cela fe fait par le moyen d’une roue ou poulie de 4 à $ pouces 
de diametre , qui eft attachée derriere le cadran par une verge de cuivre 
ou d'acier qui la traverfe au centre; un des bouts'de laditeverge eft retena- 
dans un petit trou qui lui‘fert de fupport, & l’autre bout porte l’éguille 
qui marque les heures. Ladite éguille tourne par le moyen d’un cordon 
de foie torfe un peu groffe , qui pale autour de la poulie & qui a: un de 
fes bouts accroché à l’aiflieu à l'endroit marqué FH; on attache à Fautre 
bout de la foie un petit plomb , comme’F ; alors le tambour defcendant 
doucement, entraîne avec lui le crochet H, & faittourner en même tems 
la poulie qui fait elle-même tournér l'éguille, laqueHe par ce moyen mar- 
que l’heure qu'ileft. La circonference de la pouliedoitêtre proportionnée 
à l’efpace ou diftance que l’aiflieu du tambour a occupé pendant 12 h. 
c'eft-à-dire , qu'on preñd avec une ficelle. la longueur jufte de cette dif- 
tance, & on fait une poulie dont la circonference foit jufte de la longueur 
de cette: ficelle, alors la poulie & l’éguille auront fait un tour autour du 
cadran en 12 h. Quand:le tambour defcend un pêu trop vite, & que la 
montre avance, alors on met un plomb en F un peu plus'pefant, & quand 
il va un peu trop doucement, ik‘en faut mettre un plus leger. L'on fait 
aufli de ces montres qui‘fervent de réveil-matin ; cela fe fait par lemoyen 
d’une détente qu’on ajufté au-deffous de l'horloge, & ayant plasé Faiflieu 
fur cette détente ,on met l’éguille fur l'heure qu'on:veut s'éveiller, puis 
on remonte le tambour , & on replace l’éguille fur l'heure qu’il eft; le 
lendemain l'axe du tambour pofant fur la détente le fera tomber, alor 
un cordon auquel eft attaché un plomb, étant paflé autour d’une petite 
poulie de cuivre, fait mouvoir une roue de balancier , qui par fon mou- 


- vement fait frapper avec vitefle un petit marteau fur un timbre, jufqu'à 


ce que le plombioit en bas. | 

On ajoute une repetition fort fimple à ces horloges. On fait couler dans: 
deux rainures faites le long d’un des côtez de cet horloge une tringle de bois, 
de forte qu’elle ne fafle qu'un même plan vertical avecundescôtez AE ; 


cette tringle eft traverfée d'une pointe verticale. vers le haut ,quirépond: 


au haut du cadran vertical, de forte que quand elleefttirée parle cordon €,, 


la tringle defcend ;, & la pointes’arrète fur l’axe du tambour’au point qu’elle” 


Jerencontre: & afin que fon poidsne Fattire pas toujours vers le bas, à cette- 


tripgle eft attachée derriere le cadran vertical une conde-& un poids; qui” 
Gcc 1H 








“Fig. 


390 CONSTRUCTION ET USAGES 

tournant fur une poulie retire toujours cette tringle vers.le haut. À la 
furface oppofée de cette tringie, c'eft-à-dire, audedans de la boëte, elle 
eft traverfée d’autant de pointes & à diftances égales des heures du cadran 
vertical ; vers le bas du dedans de la boète eft un pied-de-biche , qui fe 
prefente à ces pointes : ce pied-de-biche répond par une corde aun marteau 
qui frappe fur un timbre autant de coups que le pied-de-biche eft ren- 
contré & abaïflé par les pointes aufquelles 1l fe prefente, quand parle cor- 
don € Ja tringle eft attirée vers le bas; ce qui fait, que quand on tire 
le cordon € ,on fait fonner autant de coups qu'il y ena depuis le haut 
du cadran vertical jufqu’au point où la cheville qui eften dehors joint l'axe 
du tambour qui l’arrête. Ainfi fi ce cadran vertical commence par 1 h., 
on aura precifément autant de coups fonnez qu'il eft d'heures marquées 
fur le cadran vertical jufqu'à 12, après quoi il faudra compter une, & 
fuivre. Il faut tirer le cordon C aflez lentement pour donner le tems au 
pied-de-biche de fe remettre en état, & au marteau de frapper. 

Si au même pied-de-biche, mais par-delà fon centre ,on y attache une 
corde à une bafcule du même marteau, quand on âchera le cordon lente- 
ment les pointes en remontant, feront frapper autant de coups qu’il y a 
de demi-heures paflées. Ainfi fi le nombre des coups en remontant eft égal à 
celui des coups fonnez en defcendant, il s'enfuivra qu'il eft l'heure fonnée en 
defcendant & une demie avec; fi au contraire le nombre des coups en 
remontant eft plus petit d'un, il s'enfuit qu'il n’eft que l'heure qui a été 
fonnée en defcendant & peut-être un quart avec. On conçoit bien qu il 
faut que le pied-de biche pour le retour du cordon foit ajufté par expe- 
rience pour convenir aux demi-heures. 


Conflruifion ds tambour. 


L fe fait quelquefois d’argent battu, mais pour le plus facile on le fait 

d’étain fin; Je diametre de chaque fonds eft d’environ $ pouces, & 
tout le tambour a deux pouces d’épaifleur tout monté. Il doit être bien 
parallele & bien égal en tout fens ; le dedans eft divifé en fept cafes ou 
cellules, & quelquefois en cinq, commela figure le marque. On ajufte au 
tant de plans inclinez en languetes de même matiere, qu’on foude à cha- 
que fonds & à la circonference concave du tambour; elles font longues 
d'environ deux pouces chacune, comme BF,AL,EI, DH, CG.Ëlles 
ent une telle pente en tournant, qu'elles reçoivent l’eau par un petittrou 
qui eft au haut de chaque languéte vers la circonference , & la fait aller 
d'une cellule à l'autre ; à mefure que la machine roule en defcendant , elle 
marque les heures {ur un plan vertical par l’extremité de l’axe, qui com- 
me nous avons dit, la traverfe à angles droits en entrant en fon milieu 
dans un trou quarrée M ; on mét ordinairement dans les tambours de cette 
grandeur 6 à 7 onces d'eau diftilée. Avant que de mettre l’eau, il fautavoir 
grand foin de bien fouder les lames au fond & à la circonference ; onles 
{oude d'abord fur un des fonds, comme la figure le reprefente ; puis on 
a un petit quarré d'argent qu'on ajufte aux deux fonds, & qui traverfe 
Je tambour , enfuite on {oude la bande en cercle qui forme la circonfe- 
rence; de maniere que l’eau ne puiffe fortir par aucun endroit. On la fait 
entrer par deux trous pofez fur un même diametre, & éloignez également 
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du centre M, puis on les bouche bien, en Les foudant de la même matiere, 
afin d'empêcher l'air d'entrer, & l’eau d’en fortir dans les mouvemens que 
là machine faiten tournantavec fonaiflieu , & en defcendant infenfiblement 
par le dévelopement des deux cordes fines qui entortillent l'axe. 

Cette conftruétion fe fait de cette maniere , quand les tambours font 
faits d'argent ; maislorfqu'ils font faits d’étain, qui fbnt les plus commo- 
des , on fond dans un moule la circonference avec un des fonds, enfuite 
l'on tourne l’une & l’autre en-dedans & en-dehors , afin que le tout foit 
bien égal d’épaiffeur , puis on acheve le tambour dela maniere que je viens 
d'expliquer, en foudantles cellules avec de la foudure d’étain , en fe fervant 
pour cela de petits fers chauds. 

On voit par la figure 6 , que les languetes ou divifions qui font en-dedans 
du tambour ne viennent point fe joindre l’une à l’autre, mais finiffent em 
G, H,1, L, EF, afin que lorfqu'on remonte le tambour l’eau pañle vîte 
d'une divifion dans l’autre, de forte que le tambour refte à telle hauteur 
qu'on le voudra, parce qu'à chaque mouvement qu’on lui donnera gn le 
remontant , l’eau paflant en grofle quantité par les vuides qui feront de 
G en M, elle prendra aufli-tôt fon équilibre, ce qui n’arriveroit pas files 
cafes étoient abfolument fermées ; les petits trous qui font aux extremitez 
des languetes , n’étant pas fufhifans pour faire écouler l’eau aufli prompte- 
ment qu'il le faudroit ; l’eau ne pañlant que goutte à goutte par les petits 
trous. 

Il eft évident que fi cette pendule étoit fufpendue par fon centre de 
Sravité , comme il arriveroit fi la furface de l'aiflieu pañloit exaétement par 
le centre de la machine, elle demeureroiïit immobile, & que ce qui la fait 
mouvoir eft qu'elle eft fufpendue hors de fon centre de pefanteur par les 
ficelles qui entourent fon aïflieu , qui ne doitavoir , par rapport à la gran- 
deur du tambour & à l’eau qu’il contient, qu'environ une ligne ou une ligne 
& demie de groffeur , & être bien égal en toute fa longueur ; il n'eft pas 
neceffaire d’avertir qu’il doitêtre quarté par le milieu , afin de remplir jufte 
le trou des fonds du tambour. 

De la groffeur de l’aiflieu dépend la vîteffe ou la moderation du mou- 
vement du tambour; car plus l’axe eft gros, plus il defcend vite , & moins 
il a de diametre, plus il va lentement, en ce quil y a plus ou moins d’ex- 
centricité , & par confequent l’eau paffe plus ou moins vite d'une cellule à 
l'autre, ce qui fait que la force de fon mouvement fe trouve plus ou moins 
balancée par la pefanteur de l'eau que contient la cellule oppofée. 

Si on vouloit avoir le plaifir de voir la circulation de l’eau dans une de 
ces machines, on pourroit faire faire un tambour , dont il y eût un des 
- fonds qui fut vitré; toute la difficulté ne feroit que de trouver un mafti- 
que qui put faire tenir les morceaux de glace qui compoferoient ce fond- 
fur le metaïl du tambour. 

Pour monter cette montre, quandelle eft defcendue prefqu'au bas des 
cordes , il faut la hauffer avecla main en la faifant tourner, en forte que les 
cordes s’entortillent tout au long de l’aiflieu également , & qu'il foit fufpen- 
du horifontalement. $ 

J'ai dit qu’il falloit que l’eau qu’on met dans les tambours fût diftilée, au- 
trement il faudroit la changer fouvent ; en ce qu'il fe formeroit un limon où 
craffe auteur des petits trous, qui empêcheroit l'eau de paflercommeilfaur, « 
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Pour diftiler l'eau facilement fans feu , on la fera pafler dans unebouteike 
de verre ou de terre bien nette, mettant dans fon ouverture un entonnoir 
de telle grandeur qu'on voudra , & on mettra dedans deux morceaux de 
papier blanc faits aufli en entonnoir , ptusayant mis l'eau on la fera pañfer 
goutte à goutte dans la bouteille, & ayant repeté cette operation plufieurs 
fois , l'eau deviendtfa pure & claire & fe confervera long-tems : on filtre 
encore l’eau au travers d’un morceau de drap, & l'ayant fait repaffer quatre 
à cingfois , on lui ôtera.toute fa crudité & fon impureté. 

On peut mettre un peu d'eau diftilée avec du thim ou du romarin, ou de 
l'efprit-de-vin parmi l’eau, pour l'empêcher de geler l'hiver, mais comme 
cela la rendroit un peu mordiquante, & par ce moyen pourroit faire agran- 
dir Les trous des cellules, j'aimerois mieux la laifler feule, & mettre la ma- 
chine à un endroit où elle ne pût pas geler dans le grand froid. 

On peut faire de ces fortes d’horloges, dont le tambour feroit enfermé 
dans une boète à pendule ordinaire, dont le mouvement pourroit être tel- 
lément ralenti, en diminuant la groffeur de la ficelle & celle de l'aiflieu du 
tambour, qu'ilne defcendroit en 24h. que d’environ:10 pouces; & qui 
fonneroit les heures, & marqueroïit les autres chofes que marquent les pen. 
dules à roues, les pluscurieufes. | 

Sile tuyau du milieu du tambour eft rond au dieu qu'on le fait quarré, 
il faudra y pafler un axe rond qui porte une éguille à une de fes extre- 
mitez. Alors fi on met ce tambour fur & au bord d’un plan incliné, le tar- 
bour defcendra tout doucement , & l’éguille qui eft attachée à fon axe 
reftant toujours perpendiculaire à l’hoxifon par fon propre poids , mar- 
quera J’heure fur le bord du plan incliné à mefure que le tambour 
defcendra, pourvu qu'on ait eu foin de divifer en x 2 parties l’efpace que 
le tambour aura parcouru en x 2 h. Il faut pour cela que le tambour foit 
bien tourné & d’égal diametre à un fond & à l'autre, & que le plan incliné 
{oit bien poli& égal. Pour remonter le tambour, il n'y aura qu'à le porter 
au haut du plan & le mettre fur l'heure ; il ne faut ni corde ni contre 
poids pour cet horloge , qui fera foutenu fur le plan par le contrepoids de 
l’eau , laquelle s’écoulant lentement d'une cafe a l'autre, fera perdre l’équili- 
breautambour avec lenteur. | 





CT A PELEFTAREE VAE: 


L 


Contenant la conctruction d'un cadran pour connoître le vent qui foufle, 


fans fortir de [2 chambre. 


Y L fautattacherau plancher dela chambre ouau manteau de la cheminée, 

ou bien à une muraille, un grand cercle divifé en 32 airs ou rumbs de 
vents, en forte que le nord & fud répoudeà la ligne meridiene, ce qu'on 
pourra facilement Wire par le moyen d’une bouflole ; il faut que ce cadran 
ait une éguille mobile autour de fon centre, comme les cadrans des hor- 
loges ordinaires, & que cette éguille foitattachée à un aiflieu perpendicu- 
laire à l'horifon qui fe puifle mouvoir facilement au moindre vent, &ce 
par le moyen d'une girouette qui doit être placée au-deflus du toît de la 


ème chambre ; car le vent faifant tourner la girouette fera aufli tourner fog 


aiMiceu 
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aiffieu & en même tems l’éguille qui lui eft attachée, laquelle de cette ma- 
niere montrera fur le cadran le vent qui foufle. 

Parle mouvement de la girouette A B, qui doit être de fer, &fixementat- 
tachée avec l’aiflieu C D, cetaiflieu aufli tourne avecelle. Cette branche de 
fer eft pofée verticalement à l'horifon , & fourenue en haut par Le plan hori- 
fontai EF, qui eft une piece de fer attachée à quelque endroit pour maintenir 
l'aiflieu. Au bas dudit aifeu eft pofé un quarré d’acier G H, fur lequel eft 
frappé un coupde pointeau pour faire entrer la pointe de l'axe qui doit être 
d'acier trempé, fur lequel il s'appuie en D ; de forte que ne s'appuyant pref- 
que que fur un point, il puifle fe mouvoiravec beaucoup de facilité & au 
moindre vent.Le pignon 1K doit avoir feize aîles cannelées & égales pour les 
feize principaux vents, & dans lefquelles on fait engrainer ies dents du rouet 
LM, quienar6 auf, fuivant les vents marquezau cadran, & quipar ce 
moyen eft mis en mouvement par la girouette, & fait auffi tourner fon aiflieu 
P Q, qui étant pofé parallele à l'horifon , traverfe lesmur T à angles droits 
auffi-bien que Le cadran qu'on attache à la muraille. L’éguille R., qui marque 
lesvents, eft attachée au bout de cet aiflieu & fait le même mouvement que 
Jui. Les noms des vents doivent être diftinguez au cadran par des lettres 
capitales, comme aux boufloles dont nous avons parlé ci-devant. 

L'on voit par la difpolition de toute la machine que le vent faifant tour- 
ner la girouette A B, elle entraîne avec elle le grand aiflieu C D, qui fait 
auf tourner en même tems le pignon IK , auquel engrainent les dents du 
rouet LM , lequel le faifant tourner aufli-bien que fon axe , entraîne par 
confequent l’éguille qui lui eft attachée à fon extremité ; & par ce moyen 
on a le plaifir de favoir le vent qui regne, fans fortir de fa chambre. 

Quand le lieu où l’on veut placer le cadran eft un peu éloigné du haut 
de la maifon où doit être toujours placée la girouete, on peut allongerle 
grand axe tant qu'on voudra avec des vis, & même faire des renvois par 
des pignons & des roues ; tout cela eft facile à entendre. 


Conffruction d'un anemometre pour connoître la force du vent. 


Aites un chafflis À B, au haut duquel foient percez 2 trous pour recevoir 
|: l’épaifleur des 2 montans À B l’aiflieu C , qui porte la roue à vent D, 
en fon milieu,entre les montans la voulie E,& au bout l’éguille E.Le cadranG 
eftattaché ferme au montant B, & diviféen 3 2parties ; il a fon centre percé 
comme le montant,& traver{é par l’aifhieu C. On attache à chaqué montant z 
traverfes HT ; celle H eft percée à plomb fous le creux dela poulie E ; celleI 
de même,mais d’un plus grand trou.Faites pafler le tuyau K danslestrous des 
traverfes HI en L M, pour faire tourner librement le chaflis fur le tuyau ;ar- 


rêtez bien le tuyau fur l'endroit cxpofé au vent; attachez une corde äàla pou- 


hieE , laquelle paffera dans le tuyau jufqu'à ce qu'elle vienne joindre & tour-- 
ner.fur une poulie dont l’aiflieu portera l’éguille du cadran:le refte de certe 
corde fera chargé de plufieurs petits poids en chapelet,& pofé fur un plan ho- 
rifontal. Quand le vent fouflera, la poulie E enlevera les petits poids en nom- 
bre fuffifant pour faire contrepoids à la violence du vent:cette cordeainfi 


tirée fera tourner l’éguille, & marquera le degré de force du vent. On atta- 


chera une maniere de girouetteau montant B , qui fera tourner lesaîles ou ia 
roue au vent D du côté convenable. 


Fin du buitieme Livre. j; 
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Conftruétion du compas pour tracer les grandes crconferences de cercle. 







gure x reprefente le petit compas pour tracer de très- 

d grands cercles, foit dans la fortification foit dans l’archite- 

N Cture. Cette machine inventée par M' Perrault qu'il a com- 

1 $ muniquéeau public dans fon Vîtruve confifte en trois pieces, 
SA 
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qui font deux roues A,C, & l’aifieu B. Ces deux roues 
ne font pas d’un même diametre ; À eft la plus grande, 


\ 


attachée à l'axe ou aiflieu marqué BHI; € eft l’autre roue plus petite, 
& qui peut couler le long de l'axe & être arrêtée par la vis D fur le degré 
qui-marque le diametre du cercle , de la circonference duquel on veut 
decrire une portion. Ces roues ont chacune deux tranchans, dont l’un eft 
aigu. pour marquer la ligne fimpleE, l’autre eft dentelé & marque la ligne 
ponétuée G: les dents font pour empêcher que la machine ne vacille , lorf- 








\ £ toille 
# || Polar. 


JE ÉD ae 


| 


QADPCHELEALLELLETELEENEETARENNE COLELTTEETETTETENEE ET EELEEEEEE LL LEELLEE 3 


IT fAKS . LRO 


Fig. 7 


| 


2 Fr 
#8 °— 


MERE URBA mA DAT 12 
LLLMNNENE ELU UENE EM ENEN ELLE PAT EE QEUEE EC UMNNUELAEEEEEE TIC ETEN 


sen 
| So 
UUL 


L. D 
RS 
LD = 
IS 
= = 

ENS 


—— =_— 








CONST. ET USAGES DE PLUSIEURS INSTRUMENS. 395$ 
qu'on appuie fur l'axe pour faire qu'en roulant, elle imprime fa route, qui 
fait les traces. HI eft l’échelle gravée fur l'axe où font les degrez qui mar- 
quent les toifes, les pieds & les pouces, qu'a le diametre du cercle dont 
on veut decrire une portion. Car à mefure qu'on fait approcher: la roue 
mobile € de l’extremité I de l'axe, la machine decrit la portion d’un plus 
grand cercle, parce que ces deux roues inégales en diametre reprefentenc 
un cone tronqué, dont la portion eff celle d’un cone d’autant plus long que 
les roues font plus éloignées l'une de l'autre. On fait que de deux cones 
qui ont une même bafe, celui dont le fommet eft plus éloigné de la bafe, 
decrit avec la circonference de fa bafe un plus grand cercle lorfqu’on le 
fait rouler fur un plan, que ne fait celui dont le fommet eft plus proche 
de la bafe & qui elt plus court. Les divifions fur l'axe de-H en Ï fe font 
par experience, quoiqu'il foit poflible de les faire par le calcul. On peut 
tracer un cercle de trente toifes de diametre avec un pareil compas de 
quinze pouces. 

Vfuge , éloignez une roue de l’autre d'autant de divifions qui feront mar- 
quées & que vous fouhairerez fur l'axe, ferrez la vis D , & appuyant fur 
l'axe entre les deux roues, faites rouler la machine fur un plan egal, fu 
lequel ces roues peuvent marquer comme leurs routes ; vous decrirez le 
cercle demandé. La figure fait voir que plus ces roues feront éloignées 
l’une de l’autre, plus le cercle fera grand en diametre. 

Pour tracer le fuft des colonnes leurs retrecifflemens ou renflemens, on 
fe fervira du compas à verge à trois pointes dont nous avons parlé au 
livre: 37°. | 
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Des machines hydrauliques. 


Es principales machines hydrauliques font deftinéesä élever l'eau, & 
{cie font ou fimples,ou compolfées ; je mets au rang des fimples les 
roues creufes, les chapelets, & les vis d’Archimede : les compofées font les 
pompes telles qu'elles puiflent tre. 


Conffruttion d'une roue propre à clever l'ean. 


T'tachez à la circonférence dela roue ABC plufeursauges un peu obli- 
quement, de forte que quand la roue tourne fur fon aiflieu , ces auges 
puifent l’eau inferieure pour la décharger tour à tour dans le vatffleau com- 
mun D, qui eft un peu plus éloigné de Ja roue afin de laiffer paffer cesauges 
vuides en defcendant. | | 
Yfage. Si on attache des aîles de moulin ordinaire à cette rouc en les 
‘plaçant fur le courant d'une riviere, elle tournera & enlevera l’eau ; mais 
au deffaut d’un courant comme fur le bord d’un reférvoir ,on ajoutera à 
cette roue & fur fon aiflieu une autre roue comme celle qu'on met aux 
grues pour élever les fardeaux, en y faifant marcher des hommes ou us 
cheval. Cette forte de roue à auges eft preferable aux autres, en ce qu'elle 
éleve l’eau de toute la hauteur de fon diametre, ; 
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Conffruction d'un chapelet qui avec une partie de la chute d'un ba fr où d'une 
fource foible eleve l'autre partie de l'ean a une hauteur confiderable. 


À figure 3° reprefente la machine qui élevoit l’eau pour jaillir dans 
: AE jardin de la bibliotheque du roi à Paris. A eft le baflin où l’eau eft 
fuppofée contenue, B eft la cuvette de deffous dans laquelle l’eau du bain 
À fe decharge de ce qu'il a de trop, C eft le bout du tuyau qui conduit 
cette eau, D D font les godets du petit chapelet qui montent, FF fontles 
mêmes godets qui defcendent, G eft le tuyau par lequel la cuvette de 
deffous fe decharge dans le godet H qui eft à fa hauteur ; ce godet quand 
il eft plein s'en va par deffous ,& à caufe de fa figure en pointe, l’eau coule 
dans le godet I inferieur, & ainfi de fuite pour tous les godets qu'on ne 
voit pas & qu'on fuppofe defcendre danslepuitsfec. KK font ces mêmes 
godets qui montent vuides & renverfez. LL font ces mêmes godets qui 
defcendent & droits &-vuides jufqu’en H, M eft la cuvette de deflus, N le 
tuyau qui porte l’eau de cette cuvette dans le-baflin À pour y faire fon 
jet. O eft un delai compofé d'une roue concentrique à celle qui porte 
ks godets , d’un pignon & d’un balancier qui fervent à donner un mou- 
vement égal & non precipité & par faut à la machine. P P eft le tambour 
qui porte les godets. 

Ufage. Quand les godets H I & leurs inferieurs font pleins & d’un poids 
plus fort que les petits D D auf pleins, ils font tourner le tambour & 
enlevent ceux D D qui fe vuidenten M, & les godets HI arrivez au fond 
du puits fe renverfent aufh , & fe vuident tour à tour.Ils ne remontent 
vuides que quand par le tuyau G d’autres godets s'étant remplis ont acquis 
affez de poids pour enlever encore d’autres godets D D... 

Si le tambour qui porte les godets HLK eft plus grand en diametre 
que celui qui porte les godets F D quoique concentrique, alors on perdra 
moins d’eau , mais la cuvette M ne fera pas fi élevée ni le jet ; ou bien fi le 
puits eft de deux fois plus creux que BM, les godets H L K en mêmenombre 
feront plus éloignez les uns des autres, & on perdra encore moins d’eau 
quoique la cuvette M, le tambour & les godets HL K reftent les mêmes. 


Confiruction d'une pompe afpirante. 
EF N la figure 4”° AB eft une pompe afpirante, BG ft un vaiffeau de 


cuivre ou d’étain qu'on fait entrer jufte dans le bout du tuyau AB, 
ce vaifleau eft percé de plufieurs trous en B , pour empêcher les faletezde 
monter avec l’eau dans la pompe; vers le haut de ce vaifleau eft une fou- 
pape en H, retenue par fes charnieres : ce vaifleau B G peut être ôté & 
remis pour en connoître les defauts d’un long ufage. CE eft le pifton de 
bois bien arrondi revetu de cuir cloué au colet entre FE; ce pifton eft 


percé én EF qui a une foupape de cuir chargée de fer en F, GK ef le 


manche du pifton, AI eft un canal foudé à A B, & quirecoit l’eau quand 


elle eft montée en À. 


Vfage. Quand avec un levier ou manivelle on baiffe le pifton KE, l’air 
qui étoit entre EH pañle fur F, & ferme Ja foupape F par fon poids, de 
forte qu'en levant le pifton l'eau étant moins preffée en BG fouleve Le 
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foupape H & entre dans la cavité FIE ; quand le pifton CE ef encore 
abaiflé, l’eau ne peut fortir par H où elle étoit entrée à caufe de Ja fou- 
pape H fermée : cette eau pafle donc par le canal EF, fouleve la foupape 
F & fe place fur le pifton CE, & après plufeurs “ee le refte du tuyau 
F As’emplit, & fe se par l'ouverture L:le pifton CE pourroit être 
élevé de l’eau d’environ 25 pieds, & n'avoir qu'un demi-pied de jeu en 
montant & defcendant ; le refte du tuyau en À feroit aufli long qu'on 
pourra foutenir la colonne d'eau. 


Conftruction d'une pompe fonlante. 


B eftun gros tuyau attaché à un autre d’un plus petit diametre M 

avec deux collets de metail, des vis à écrou , & un cerclede cuir 
entre deux ; il y a une foupape en M qui s'ouvre vers N. CD eff le pi- 
fton ordinaire percé, au bas duquel eft une foupape E. Le tuyau A Bqu’on 
appelle corps de pompe eft plongé dans l'eau foutenu par quelque char- 
pente de bois. 

Ufage. Le pifton CD étant élevé par quelque levier ou manivelle cou- 
dée l’eau defcend, & par fa pefanteur ou refiftance ouvre la Rte E, 
elle remplit la capacité E AM, quand on baiffe le pifton on prefle l’eau, 
qui ne pouvant retourner par la foupape E qu’elle ferme, eft obligée d’ou- 
vrir la foupape M du petit tuyau & y entrer & s'y élever : quand le pifton 
remonte, l’eau qui n’eft plus preflée dans le tuyau M defcendroit; mais 
elle fe ferme la foupape & le retour M par fon poids; il entre de nou- 
velle eau en E AM par FB, & la foupape E qui s'ouvre librement ou 
foule l’eau en E AM qui eft obligée de lever l’eau qui eft déja dans fe 
petit tuyau, d'ouvrir la foupape M, & de s'engager au-deffus; de forte que 
quand il y en a affez pour aller jufqu'en N cette eau forte & fe decharge: 
pourvu que la puiffance qui prefle le pifton foit affez forte , on éleve l’eau 
à telle hauteur qu'on voudra, 

Si on applique en FB une plaque de plomb ou de cuivre percée pour 
laiffer pafler le manche du pifton & de plufeurs petits trous il entrera 
encore des faletez dans la pompe, ce qui gâte le pifton : pour remedier à cet 
inconvenient on renverfe la pompe, & le manche eft attachéau milieu d’un 
étrier GPH,& le tuyau MN tourné en fens contraire, la puiffance alors 
eftappliquée en L, l’eau entre en baiflant, & elle eft foulée en relevant. 
On appelle ces pompes refouluntes , elles ont cet avantage que le feul 
poids de l’étrier fait defcendre le pifton & entrer l’eau ; en ce cas il 
fufit de mettre une corde en EL pour tirer en haut & fouler l’eau : 
d’ailleurs le fable ni les falerez n‘entrent point dans le corps de cette pompe , 
qui doit être retenue & foutenue dans l'eau par une charpente qui laiflera 
un mouvement libre à l’étrier. 


Confrution d'une pompe afpirante € foulante tout enfemble. 


À pompe afpirante & foulante GLM eftun tuyau qui contient une 
Lise en L, & GH eft un tuyau de même diametre plongé par fon 
bout H dans l'eau ; en G eft une foupape ; le tuyau G H ne peut guere 
avoir jufqu'à l’eau plus de 2$ pieds , & celui GLM qu'on pourra. 

Ddd sj 
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CDB eft le corps de pompe garni du pifton E C D ordinaire, mais il 
n’eft pas percé. Ce corps de pompe cft aufli long qu'on donne de jeu au 
pifton en élevant & baiffant. 

Ufage. Elevez le pifton E CD, l'eau monte par le canal HG, & emplit 
la capacité CAF GL ; baïflez le pifton, l'eau preflée ferme la foupape Gr, 
ouvre celle L, & monte vers M d'où elle ne fauroit defcendre ; parce que 
par fon poids elle ferme la foupape L ; remontezle pifton ; de nouvelle eau 
entre comme la premiere, & emplit C AFGE , baiflez le pilton, cette fe- 
conde eau monte comme la premiere vers M, ainfi de fuite. 

Si on renverfe cettépômpe, &:{1 on y met üun étrier comme ci-deffus 
GP , il faudra que le tuyau GH de la prefente figure foit coudé pouraller 
joindre.l’éau, & letuyau LM tourné‘à contrefens comme vous les "+. 
ponctuez. On aura l'avantage de celle ci-deflus pour la maniere de refou- 
ler l'eau, les tuyaux fouffriront moins ; d’ailleurs une corde eftplus legere 
à lever qu’une barre de fer, 


Conftruction d'une pompe qui fournit de l'ean continuellement ; foit-qu'on 
leve on qu'on baille l'érrier. 


N a donné dans la derniere édition des recréations mathematiques de 

M' Ozanam , la conftruction d’une pareille pompe laquelle eft com- 

ofée de trois tuyaux, quatre foupapes, & un pifton avec un coilet qui doit 
l'embraffer bien jufte. Cette machine eft fort ingenieufe , nous en propofons 
une qui ne feroit pas moins utile, peut-être la trouvera-t-on plus fimple. 
G PH eft l'étrier ordinaire, L le lieu où eft appliquée la puiffance, A le 
corps de pompe; c’eft un tuyau fort ouvert parles deux bouts AB, l'ou- 
verture B fermée d’une platine de plomb ou de cuivre percée de pluñeurs 
petits trous; cetuyau AB a une feparation OO forte & épaifle , deux ouver- 
tures près de cette cloifon en QQ, EE font deux piftons faits comme ceux de 
la pompe foulante à étrier figure $ ci-deflus, N Z deux foupapes ordinaires, 
m m des écrous qui joignent le tuyau D à celui AB, C eft une foupape en lo- 
zange qui ferme une ouverture Q quandelle ouvre l’autre Q; & qui pour 
cela a fa charniere forte, & contre la feparation O O du tuyau À B ; mettez 
toute la machine dans l'eau bien foutenue & retenue à quelque charpente. 
Ufage. Quand l’étrier GP H defcend, l’eau entre par À & la foupape Z 
dans la cavité OZ Q, en même tems le pifton EN defcend en O Q dans 
la partie fuperieure de AB; fi on éleve l’étrier GPH Ja foupape Z eft 
fermée par le poids de l’eau en OZ Q, l’eau preflée pale par le trou in- 
ferieur Q', ouvre la foupape C qui ferme letrou Q fuperieur, & entre dans 
le tuyau D ; pendant ce tems le pifton NE s'eft aufli levé, & l’eau eft 
entrée dans la partie du tuyau fuperieur en NO Q ; fi donc on baifle l'é- 
trier GP H,, la foupape N fe ferme par la rencontre de l’eau qu’elle prefe, 
laquelle eft obligée de s'échapper en D par le trou Q, & la foupape C du 
tuyau fuperieut , laquelle s'ouvrant du côté du tuyau fuperieur fe ferme 
du côté de l’inferieur, & l'eau monte en D avec la premiere ; fi on releve 
encore l’étrier on recommencera ce qu'on a déja fait: ainfi fi on baifle l’é: 
trier, ce fera l'eau de la partie B du tuyau qui montera en D; fi on éleve 
l’étrier, ce fera l'eau de la partie À qui montera en D. L’adreffe confifte 
à bien joindre le tuyau D à celui A , & à bien faire la foupape C en lozange. 
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CH ASP AIT T A R PE STET 
à | Conffruition du chaffis pour deffiner des vues. 


E chaffis eft un inftrument compofé d’un petit cylindre creux marqué A 
L en forme de tuyau de lunette, bouché par un bout , & percé à ce bout 
d’un petit trou B, pour fervir de vifiere à l'œil € : ce cylindre eft porté 
fur un pivot D; ce pivot eft attaché perpendiculairement à la piece de 
bois E de 7 ou 8 pouces de long; en cette piece E font entaillées deux 
tringles de bois FFE de 2 ou 3 pieds de long fur 3 pouces de large, & un 
d’épaiffleur ; & par l'extremité G les tringles font enboëtéescommeenE. 
Enfuite on fait un chaflis quarré-long commé le cadre d’un tableau HIKL 
dont les bords larges d’un pouce font percez d’un pareil nombre de petits 
trous également éloignez l’un de l’autre fr chaque bord oppofé : on pañfe 
par ces trous des foies du trou d’en haut à celui d’en bas, & d’un côté à 
l'autre pour faire des quarreaux avec ces foies, femblables à ceux des ra- 
quettes de jeu de paulme. Dans le bord inferieur fera faite une mortoife 
pour y faire couler perpendiculairement au cadre les tringles FF qu’on 
arrêtera au point de la longueur qu’on fouhaitera avecune vis deffous N ; 
enfin on ajuftera un pied à cet inftrument, qui confiftera en un pied ordi- 
naire d’inftrument, avec cette difference que la boule qui roule dans Ja 
coquille du genou fera attachée à un morceau de boïs percé comme le 
bord inferieur du cadre, afin d’y laiffer couler les tringles FFE : afin qu’on 
les puiffe arrêter où on voudra fur le pied ,on mettra la vis N'au-deflus de ce 
morceau de bois ,ou en deflous, comme on le trouvera plus commode. 


Ufage du chaffis. 


Oit propofée la vue d’une côte.ou d’un château à defliner , pour fervir 
S de reconnoiffance aux voyageurs , ou de divertiflement à la vue, après 
avoir regardé par le compas de variation à quel degré de déclinaifon eft 
cette côte ou château par rapport au lieu où on eft ; on dreffera le chaflis 
fur fon pied fur terre , ou bien on placera la machine auprès de quelque 
mas fi on eft fur mer, tournant le cadre HIKL vers l’objet, & le cylin- 
dre € vers l'œil : on fait fur une feuille de papier autant de quarreaux 
qu'il y en a dans le chaflis par les foies qui fe croifent ; on mettra l’œil 
au cylindre, & on verra par quel carreau du chaflis pañle, par exemple, 
ke rayon qui vient du haut d'une tour pour le defliner fur le papier dans 
le carreau qui repond à celui par où pañle ce rayon dans le chaflis. On fera 
de même pour le pied de la tour, & toutes les parties de l'objet qu’on 
rapportera fur le papier dans des carreaux correfpondans à ceux par où 
ces parties de l’objet envoient leurs rayons jufqu'à l'œil; par ce moyen on 
aura une vue fur le papier telle qu'elle paroit fur la terre. e 
Sile cadre du chaflis n’embrafle pas tout l’objet qu’on veut deffiner, om 
en avancera le point de vue À, ou bien on approchera le chaflis du cy- 
lindre A le long des tringles EE , alors l'angle formé par les côtez du 
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cadre, & l'œil étant plus grand , on découvrira plus d’étendue ; on pourroit 
même promener le cylindre vers ©, cequile mettroit en alignement avec 
le côté du cadre, & donneroit le double d’étendue à ce cadre; parce que 
quand on auroit defliné tout le côté droit qui auroit rempli le cadre de 
{es rayons, on porteroit le cylindre à droit , en alignement avec l’autre 
bord du cadre pour defhner tout le côté gauche de l'objet qui rempliroit 
le cadre de ce feul côté. 


Conffruction d'un autre chaf]is pour deffiner le payfage [ans [avoir le deffeir. 


Et inftrument eft un pentographe pofé & attaché à un plan vertical 

comme le cadre ci-deflus À E ; la feuille de papier fur laquelle on 
conduit le, porte-crayon eft auf attachée ou collée fur ce plan vertical ; 
& au lieu d'une pointe perpendiculaire au pentographe; laquelle eft con- 
duite fur tous.les traits du deffein à copier, c’eft ici un petit index C. A 
quelque diftance, comme d’un piedou deux, on éleve perpendiculairement 
à lhorifon fur une tige un pbint de vue B, qui n’eft autrechofe qu’un 
morceau de cuivre percé d’un petit trou ; & placé de forte que le plan 
vertical AE, & lindex C foient entre le payfage à deffiner , & le petit 
trou B. 

Ufage. Regardez par le trou B un payfage, conduifez le plan vertical A E 
à telle diftance que vous voudrez de B vers l’objet à defliner, & condui- 
fez l'index C du pentographe, deforte qu'il cache fucceflivement les con- 
tours du payfage en les regardant par le point B ; alors le crayon E du 
pentographe decrira ces mêmes contours, avec cette difference qu'il faudra 
renverfer la feuille de papier pour y voir le payfage deffiné. 11 n’y a qu’à 
confulter ce que nous avons dit du pentographe ci-deflus livre 3°. 

Ce pentographe pourroit être conftruit d’une maniere à-ne pas faire 
craindre que le poids de fa partie fuperieure entrainât l’inferieure , en lui 
donnant la figure d’un double parallelogramme, comme en la figure 10. Il 
eft compofé de deux longues regles & quatre petites, le centre du mouve- 
ment eit toujours au milieu, le refte eft comme au pentographe ordinaire. 


Conffruéfion d'un œil artificiel , € en même tems d’une chambre obfcure 
portative pour deffiner les objets exterteurs. 


N Ous avons enfeigné livre 4 chap. 6. de quelle maniere les objets fe 
peignent dans l’œil par une experience qu’on appelle de la chambre 
fermée, 1l faut convenir que cette peinture fe trace très-imparfaitement 


. fur une toile oppofée au trou fait dans la fenêtre d’une chambre exaéte- 


ment fermée de toute autre part; c’eft pourquoi nousavons auflitôtajouté 
qu il falloit mettre un verre convexe à ce trou pour avoir fur une toile 
placée au foyer de ce verre une image très-nette & très-diftinéte des objets 
de dehors éclairez du foleil. On a fuppléé à l'embarras de fermer une 
chambre exaétement par la conftruétion d’un œil artificiel que nous dé- 
cjivons ici, telle que M" Poliniere, fi connu par fon habileté & fon adrefle 

à pratiquer les experiences de phyfique, nous la donne dans fon receuil. 
À B eft une boule de bois creufe , d'environ $ à 6 pouces de diametre 
qu'on peut feparer en deux parties en DE. En BC eft une verre convexe 
ou 

















































































£ — RE ER ER VDS SE =-- a AD EN 
î P1 7 F Line , 
! / D pe " 
AfIChE LCR GUAT Len. : 
r 
* 
n. | 
é à 2 1 ere | 
400 #e Po re H 6» 
2 EL DRE 1 DORE REOES 2prDonegee mogooosee ee na 
\ 
|! 
Se { à 
#25 5: , | 79 > «FE Q . 4 {} à NN 
15: à ie É f dre A 5, V2 ITS # D 
mr | | Ra | EN TUE Ve 
à i$ ra =: FF SUR = 
Je IA ML 
DS K ‘E/ | Re. | 
DE + SE 7/1 \ NN 
=: = Te ns © S ” 
F ER A A 
2 À LS TEA = x ” d Lg Pr St: 
Le, 7 / = =) . r2 . 
re Dr ae. À | 
= EE £ M M 3 
: ( … 
ESS CE À. * ' { £ 
À: CAT ce fe PSN “vol: 
1! tt + HER 
1} TAC DA) 
4 PTS le 
:: re « D: 
4 ii À ? 
Fr. 2 1 : 
N *« - ! ET Ë À 
ti D = | 
W , d 1 Ü Ah : 
AN "4 444 * #4 14 st 42 F 
— + NS = 4 + {'À F- à 
l = i 
nn te de Les -_… Fr 
SRE LEE ‘4 
f 1: ff 
22 P2 d L 4 \ 11 Ce. < lt 
0. ; ‘ à x L ——_—  d À 
PDA AE = ARE Ne Le ES |. # CE CRETE } 
RRALATAT LAVE Pat VE y #50 js ts AE 4 
(EVAARAE PAR SEE ,Î + 14 
«2 fr 22 ke \ fi 
s 
à 
Ÿ 
Ÿ 
‘ à ue Ÿ 
SLÆSS 
| = 
| LR 
È 
\ "/ rs VX K 
PA [34 
/ A 414 
D! UUMITTTm . Hg . 
2 / A LT | 
11 )) 1111 À = 
I 12 V4, > SE 
, “= ES | 
| KO? Le | 
; l} | ei SS = 
l RS “mm ——| 
Tu 
& : À L = - » . 





Ü 





DE PLUSIEURS INSTRUMENS.Liv.IX. Chap.III. 4ox 
ou lenticulaire , dont le foyer-en eft éloigné de $ pouces plus où moins xrwr. 
à raïfon du diametre de la boule. F A eff un tuyau de 7 à 8 pouces de Pr 
long , & de deux de diametre collé à la boule À Ben AH. GA eftuntuyau ‘# " 
qui entre dans l’autre F À , & qui porte à fon extremité AH du papier 
ou du velin huilé, ou bien un verre plan qui a été dépoli en le frottant 
furune furface plane avec du menu fable mouillé; ce verre eft appliqué 
comme le velin au bout du tuyau mobile G À pour être plus facilement 
placé au foyer du verre C B. | | 

Ufage. Placez l'œil vers G pour regarder le verre A H ou velinhuilé, 
en repouffant ou retirant le tuyau G, il apercevra diftinétement les objets 
extérieurs peints fur ce verre ou velin huilé AH; mais dans un fens 
renverfé. : 

Cette experience prouve parfaitement que c’eft l’objet qui ‘envoie fon 
image dans l'œil. | | 

L'image n'eft exacte & diftin@e fur le velin huilé que quand il eftà cox- 
tain point, parce que c’eft là que les rayons de lumiere partis de differens 
points de L'objet brifez en entrant & en fortant de la lentille de verrefe 
réuniflent , & que plufieurs rayons venant d’un même point de cet objet 
{ur toute la furface du verre fe raffemblent en un même à fon foyer. 

Si l'objet n’eft pas direétement oppofé au verre convexe l’image fera 
d'autant plus confufe que l’inclinaifon fera plus grande , parce que les 
rayons qui viennent d’un même point de l'objet fur toute la furface de Ja 
lentille fe brifant feront en leur réunion un angle plus obtus , dont la 
pointe moins vive touchera d’une maniere moins nettele velin huilé ou le 
filet du nerf optique. C’eft de cet attouchement plus ou moins vif &nce, 
que fe fait la vifion plus ou moins diftinéte ; c'elt par cette raifon qu’on 
ne voit pas également bien toutes les parties d’un même objet qui fe pre- 
fente , à moins qu’on ne tourne l’œil fucceflivement vers chaque pattie. 

St le velin huilé eft trop près dela lentille, l'image de cet objet fera plus 
_<onfufe par cette même raifon , puifque les rayons n'étant pas encore réu- 
nis en leurs points convenables, ils ne feront pas cette pointe ou pinceau 
qui doit toucher en un point le velin ou le nerf optique ; cette image y 
fera même plus petite , parce que ces rayons brifez ne feront pointautant 
écartez qu’ils le pourroient être les uns des autres. 

Si au contraire le velin huilé eft trop éloigné l’image de l’objet fera en- 
core confufe, parce que les rayons ne feront plus réunis dans leurs points 
convenables. | 

Plus l'ouverture BC eft grande, plus il y entre de rayons, & partant, 
plus 1l fe prefente d’obiets fur le velin huilé, pourvû que la convexité du 
verre foit la même ; il faut cependant que ce velin foit dans l’obfcurité, 
parce que la clarté eft un obftacle à la diftinétion des objets:on pourroit 
même dire que c’eft la clarté feule qui borne la diftance de la vue, toutes 
chofes d’ailleurs égales, parce que plus l’objet eft éciairé & l'œil dans une 
plus grande obfcurité , de forte neanmoins que les rayons de l'objet puiffent 
venir à lui, moins ils feront traverfez & agitez, mieux ils fe conferveront, 
& plus la vifion feroit diftinéte , & de diftance confiderable. 

C'eft par cette vifion que l’image d'un objet eft d'autant plus petite, 
qu'il eft plus éloigné, parce que les angles des rayons venus de differentes 


“parues de l'objet font plus petits. à 
Ece 
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C’eft encore par cette raifon qu’il faut un peu avancer le velin huifé 
de la lentille à mefure que l’objet s’en éloigne notablement , comme il faut 
l’éloïgner quand lobjets’en approche jufqu'à certain point , hors du quel 
on ne voit plus que confufion. €’eft ce que nous faifons quand nous re- 
gardons un objet voilin ou éloigné, nous n’approchons pas & nous ne recu- 
ons pas la retine; mais nous ouvrons plus où moins la prunelle , noùs 
avançons ou reculons luvée & le cryftallin. 

Mais quand l’objet eft à une certaine diftance fuffifament grande comme 
de deux cens pas, ilne faut plus toucher au velin, il faut fe contenter de 
Fimage telle qu'elle fe prefente ; parce qu'alors les rayons de l’objet peu- 
vent pafler pour paralleles entre eux, & foit qu'on avance ou qu'on recule 
le velin, ilne paflera pas plus de rayons par l'ouverture B C qu’il en pañloit 
auparavant. 

Non feulement on conçoit aifément que dans cet œil artificiel le verre 
B€ tient la piace des differentes humeurs de l'œil, & le velin celle de la 
retine ; mais encore que cette machine eft une chambre obfcure portative 
& propre à defimer , dont voici l'Ufage : Ayant tourné cet æïl vers un 
objet éclairé du foleil, & s'étant couvert la tête & la machine , excepté la 
Jentille, d’un manteau , on paflera un crayon fur tous les traits peints fur le 
vélin huilé pour avoir une perfpective très-exaéte mais renverfée. On re- 
dreffera ce deflem ou perfpeétive, ou bien en ajoutant au foyer de la lentille 
uneautre lentille d’une moindre fphere, laquelle renverra les rayons redref- 
fez à fon foyer où le velin huilé aura été placé ; ou bien fans ajouter de 
feconde lentille, mettez un miroir plan en la place du velin huilé ,;inclinez 
ce miroir de 45 degrez ; & faites une ouverture au-deffus du tuyau la- 
quelle vous couvrirez d'un papier huilé , alors les objets peints en fens 
renverié fur le miroir feront reflechis. & peints par ce miroir fur le papier 
huilé endeur fituation naturelle, parce que l’angle de reflexion étant égal à 
celui d'incidence, l’image renverfée de l’objet vient horifontalement {ur 
le miroir; ce miroir étant incliné de 45 degrez, il renvoie l'image droite fous 
un plan horifontal qui le couvre. 

C'eft fur de pareilles experiences que les phyficiens ont établi les re- 
gles de l'optique. Les uns ne confiderant que les effets produits par les 
rayons direëts qu'un corps [lumineux ou coloré envoie à l'æilontenfeigné 
à tracer les objets fur un plan, de maniere qu’ils y produifent le même 
effet que fi on les regardoit réellement; c’eft ce qu’on appelle perfpettive. 
Les autres appliquez aux changemens qui arrivent dans les rayons quand 
ÿl ne’ viennent à l'œil qu'après avoir traverfé un corps diaphane ou tranf- 
parent , en ont découvert les raifons, & enfeigné à profiter de ces refraétions 
pour differens ufages 5 & cette partie de l'optique eft appellé dioptrique. 
D'autres enfin ont fait leurs obfervations fur ce que devenoïient les rayons 
envoyez d'un objet fur uncorps dur & pol , & de leurs connoïflances re- 
fulte la catoptrique. 

il a été alé de remarquer que les machines dont nous venons de donner 
les conftruétions & les ufages font fondées fur trois principes des trois par- 
ties de l'optique dont nous venons de ‘parler. La perfpeétive roule fur ce 
principe, que tour objet ef plus ousmoins approché, paroît plus on moins grand. 
qu'il eff v4 fous un plus grand ou un plus petir angle : & reciproquement il efl 
vi fous un plus grand ou plus petit angle, qu'il eff plus ou moins approché, qu'il 


= 
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eft plus ou moins grand. Dans la dioptrique on convient , que tout rayon 
qui vient de l'objet 4 l'œil perpendiculairement , à La [urface d’un corps tranf- 
parent, quel qu'il foit, qu'il traverfe étant l'axe du cône des rayons , ne fouffre au- 
cune refraétion. Mais qu'un rayon qui palle obliquement d'un milieu plus facile à 
penetrer dans un plus difficile, s'approche de la perpendiculaire à La furface de ce 
milieu au point où il eff penetré ;.,au contraire il s'éloigne de la perpendiculaire 
en pallant d'un milieu plus difficile à penetrer dans un plus aifé. Enfin dans la 
catoptrique, c'eft un principe que l'angle de reflexion eff égal à celui d'incidence. : 

Par la differente application du principe de Ja perfpeétive, de même 
qu'on fait tracer fur le tableau un objet tel qu'il paroît à la vue ,on fait 
aufi le tracer de maniere qu’il ne paroît en fes proportions, que quand 
ce tableau eft regardé d'un point determiné ; envoici deux exemples pour 
apprendre à fuppléer, mais avec bien du travail & de la patience, par le 
compas & la regle au defaut des inftrumens ci-deffus. 

Premier exemple de perfpeétive. Soit donné l'exagone regulier 1,2,3,4,5,6 
tracé geometriquement en plan , dont ils’agit de tracer la perfpeétive dans le 
tableau A B D V. On difpofera cet exagone vis-à-vis de la ligne A B com - 
me on fouhaite qu'il foit vû , & on l'en éloignera felon la diftance qu'on 
fouhaitera qu’il le foit de l'œil, fuivant l'échelle du plan. On tirera de tous 
fes angles autant de lignes perpendiculaires à la ligne A B, qu'on appelle 
ligne de terre; & par les points 7,8, 9, où elles coupent cette ligne AB, 
lon tirera au point principal ou de l'eil ou de vue, pris à difcretion fur 
Je tableau , les lignes V7, V8, Vo ; enfuite on portera la longueur de la 
perpendiculaire 8, 1 ,fur la ligne À B depuis 8 en E, & la perpendieu- 
faire 7, 2, fur la même ligne AB depuis 7 en F versle point de l'œil, & ainfi 
des autres ; du point V on tirera une ligne parallele à A B qu'on appellera 
borifontale , {ur laquelle horifontale , on portera de V en D de part & d'autre, 
fi on veut , la diftance fuppofée de l'œil au tableau prife fur l'échelle du 
plan ; enfuite on tirera du point de diftance D oppofé lesrayons DE, DE, 
& C. Joignant les interfe&tions de ces lignes par une ligne droite, on aura fus 
le tableau lapparence de la ligne +, 2, de l'exagone donné & de toutes les ‘ 
autres fucceflivement. | | 

Si la perpendiculaire x, 8, étoit trop longue pour être portée fur la ligne 
AB, comme il arrive ici à la ligne perpendiculaire au point $ , qui ne 
peut être tranfportée de 9 , fur la ligne: A B vers la partie oppofée au 
point de diftance D, le tableau étant trop petit; tirez par le point B pris 
à difcretion fur la ligne de terre A B , & par le point principal V le rayon 
VB; & ayant fait B M égal à la perpendiculaire 9, 5, tirez le rayon DM 
qui donnera fur le rayon V B le point Z, par où vous tirerez à la ligne 
de terre A B la parallele Z s, qui donnera fur Îe rayon V 9, le point $ 
qu'on cherche, 

Afin que tout ce qu’on veut mettre en perfpeélive paroifle dans une 
jufte proportion, on eft quelquefois obligé d’éloigner beaucoup l'œil du 
tableau, ce qui empêchéroit de marquer le point D de diftance fur la ligne 
horifontale D V, qui eft fuppofée.dans un même plan avec l'œil : dans ce cas 
on mettra feulement la moitié de la diffance de l'œil au tableau fur la ligne 
“horifontale de V en D ; alors il faudra porter feulement la moitié des dif- 
tances perpendiculaires 1, 8, 2,7, fur la ligne de terre AB ,de 8 versE, 
de 7 versF, &entirantlesrayons DE, DF,onaura fur les rayons V8,V, 
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les points 1,2, comme auparavant pour ces mêmes apparences des points 
gcometriques ï, 2. 

De la même maniere que nous venons de mettre un exagone en per- 
fpeétive on peut tracer toute forte de figure rectiligne ou curviligne en 
multipliant les points fur le plan geometral , & fur le tableau par lefquels on 
fera pafler les lignes demandées ; on-pourra même tracer des quarreaux 
perfpectifs repondans à des quarreaux geometriques pour rapporter des 
figures geometriques en perfpective, plaçant dans chaque quarreau per- 
fpeétif ce qui ferasdans le quarreau geometrique qui lui repond. 

On rémarquera que la ligne.5, 4, étant pluséloignée de l'œil, par confe- 
quent vuefous un. plus petit angle, cit la plus petite de toutes. 

Si on veut que cet exagone foit folide, élevé fur la terre: Elevez fur 
tous les angles perfpeétifs des perpendiculaires , aufquelles vous donnerez 
la hauteur convenable en cette maniere. Du point B pris à volonté fur 
la ligne A B., élevez la perpendiculaire BC, par exemple, de deux pieds 
fur l’échelle de l’exagone geometrique , & menez du point H éloigné de 
la perpendiculaire BC de deux pieds de l'échelle fur la ligne horifontale 
V.D aux deux pointsB C les droites HB ,HC, entre lefquelles feront ren: 
fermées les hauteurs de deux pieds convenables aux points differens de 
lexagone , pourvû que de chaque point de la bafe de cet exagone per- 
fpectif, on tire des paralleles à la ligne AB; & à leurs interfeétionsavec 
H B ,on élevera des perpendiculaires à A B, qui feront de deux pieds cha- 
cune où elles rencontreront la ligne HC. | 

Second exemple-de perfpeëtive curieufe. Soit donnée une tête deflinée dans 
toutes fes proportions à tracer fur un tableau ,enforte qu’elle ne paroille 
belle & dans fes juftes proportions, que quand elle fera regardée d’un cer- 
tain point. Decrivez autour de cette figure donnée le quarré À BCD, & 
reduifez-le en petits quarrez de reduétion, comme s’il falloit reduire cette 
figure en petit. Maintenant decrivez fur le tableau lequarrélongE BFG, 
& divilez l'un des deux plus petits côtez E G, BFcommeEG, en autant 
de parties égalesqu’en contient D C; divifez l’autre côté B F en deux 
également au point H, duquel vous tirerez par les points de divifion du 
côté oppole EG autant de lignes droites, dont les deux dernieres feront 
EH, G EH. Enfuiteayant pris à difcretion fur le côté BE le point I au- 
deflus du: point H pour la hauteur de l'œil au-deffus du plan du tableau 
horifontal, tirez de ce point:I au point E la ligne droite ET, qui coupe 
ici cellés qui partent du point El aux points x, 2, 3,4, 5,6, 75; par ces 
points d'interfeétion vous tirerez des lignes droites paralleles entre elles, 
& à la bafe E G du triangle EH G,, qui fe trouvera ainfi divifé en autant 
de trapezes qu'il y aura de quarrez dans le quarré AB CD :& rappor- 
tant ce qui eft deffiné dans chaque quarreau d'A BCD, dans les trapezes 
qui leur repondent dans EF G-B;, on aura une figure difforme , laquelle 
cependant paroïîtra conforme à fon prototype ;, & dans fes jultes pro- 
portions, quand elle fera regardée par un trou petit, du côté de l'œil, & 


plus large du: côté de la figure, comme. K, qui fera élevé perpendiculai- 


rement fur le point H; enforte que L K foit égal à la hauteur fuppofée 
de l'œil: HE; On voit que la fituation de l'œil ayant changé il a fallu 


Changer les quarreaux en trapezes pour donner à chaque quarreau le même . 


angle fous lequel il étoit vü naturellement dans le modele. 
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Nous ne parlons pas des ombres , cette connoïiffance appartient aux 
traitez complets de perfpeétive:1l fuffit d'avertir que dans tous les plans 
& dans tous les tableaux , la lumiere eft fuppofée venir d’en haut du côté 
droit, & par confequent de l'angle que fait le haut du tableau avec fon 
côté droit par rapport à celui qui le regarde, & qu'ainfi les corps jettent 
leurs ombres de haut en bas, & de droit à gauche de celui qui. regarde 
un tableau. 


Des corps propres à rompre les rayons de lumicre, © des ufages de la 
refraition de ces rayons. 


N fait que tout corps diaphane ou tranfparent eft propre à rompre 
(y. rayons de la lumiere : ainfi l’eau, la glace, le verre, &c. peuvent 
être employez dans la dioptrique ; car l'œil n'eft qu'un amas d’eau & 
d’humeurs qui par leur configuration raflemblent les rayons fur la rétine 
où ils touchent des filets du nerf optique, lequel excite la cenfation de la 
vue; un baton dans l’eau ou dans la glace paroît rompu, &c. Maison fe fert 
plus heureufement du verre que de toute autre matiere à caufe d’uneinz 
finité d’inconveniens aufquels il n’eft pas expofé comme les autres, 
& parce que d’ailleurs 1l peut être travaillé de toutes les manieres pro- 

res à produire tous les effets de la refraétion des rayons, foit qu’il 
faille les raffembier ou les fepañfer plus ou moins loin; car toute la dioptri- 
que fe rapportellhces deux points jau moinsfont-ils les plus intereflans 
dans la phyfique & dans les mathematiques. Veut-on faire voir un objet 
plus diftinétement ? il faut procurer à l'œ1l une plus grande abondance de 
rayons, ce qui s'opere en raflemblant la plus grande qu'on puifle vers l'œil] 
à une diftance qui :: l'incommode:pas; & propre à les faire réunir par les 
humeurs de l'œil chacun en leur point:convenable.; Veut-on grof&ir l'objet, 
au quel cas il paroîtra rapproché? il faut augmenterl'angle fouslequelileft 
vû; on le fait en brifant les rayons qui viennent de l'objet à l'œil, de-ima- 
niere qu'ils S'écartent moigs les uns des autres quand ils fortent du corps 
diaphane qu'ils traverfent , qu'ils ne-s’écartoientavant leur paffage. Veut-z 
on diminuer cet objet? il faut en.brifer les rayons, deforte qu'ils s’écar- 
tent d'avantage après avoir traverfé un corpsdiaphane, ce qui fait paroître 
l'objet plus éloigné: c’eft ce qu'on-appelle rendre les rayons divergens, 
& c’eft le propre du verre concave.-de les rendré-tels ; car les verres conz 
vexes diminuent toujours leur divergence & les raffembient : c’eft ce qu’on 
appelle rendre les rayons convergens ; fuffent-ils les uns & les autres 
verres: fpheriques ou hyperboliques. On ne fe fertcommunement que des 


fpheriques. 


Confequences du principe de la dioptrique ; os obfervarions. fur Les 
| verres fpheriques.. 


19.# E verre BC plan d'un côté, & convexe de l’autre a fon foyerF, 

L: la diftance du diametre de fa convexité ; & les rayonsde lumiere 

envoyez d'un point d'un objet DE vifible éclairé & éloigné, par confe- 

quent fuppofez paralleles, quand ils tombent fur la furface convexe ,ilsfe 

‘réuniflent avec leur âxe au foyer de ce verre. Je dis les rayonsd’un point 
Pée1h 
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d‘unvobjet, parce que tous les rayons des differens points d’un objet nefe 
réuniflent pasenun feul point pour faire un foyer general. 

Si l'objet DE eft plus proche de la fuperficie convexe du verre BC 
que de la longueur de fon foyer F, les rayons rompus dans le verre ne 
fe rafflembleront point, maïs fortiront encore divergens, moins à la verité. 

Sicetobjet D E eft au foyer F du verre BC , les rayons de chaque point 
de l'objet fortiront paralleles entre eux. | 

2°, Le verre convexe de deux côtez BC, & de deux égales convexitez 
a fon foyer F à la diftance de fon demi diametre, & les rayons paralleles 
d’un point d’un objet DE fe réuniffent.en ce point, fi cet objet eft éloi- 
né de ce verre plus que de fon foyer F ; car s’il eft à fon foyer, les rayons 
fortiront du verre paralleles entre eux , & s’il et moins éloigné que le 
foyer, ces rayons fortiront encore divergens mais moins à la verité. 

3 °.. Le verre convexe de deux convexitez inégales a fon foyer diftant à 
proportion de la difference des demi-diametres des convexitez, 

Nous avons enfeigné à trouver ces foyers liv. 4 chap. 6. 

4°. Le verre convexe plan ou doublement convexe laiffe voir l’objet en 
fa fituation naturelle, plus confufement eanmoins à proportion que le 
verre, placé entre l'objet & l'œil, cet œil s'éloigne du verre vers fon foyer, 
au-deflous duquel fi l'œil defcend, il ne verra plus l’objet que renverfé; 
toujours plus diftinétement à proportion qu'il s’éloignera fous le foyer. 

s°. Le verre convexe groflit & confond l'objet à proportion que l'œil 
s'en éloigne, mois toujours entre ce verre & fon foyer. ailleurs auf on 
découvre moiris de l’objet vû, à proportion qu'on s'éloigne du verre, comme 
nous dirons ci-après. 

L'objet étant groffi parce qu'il eft vü fous un plus grand angle à caufe 
de la refraétion des rayons, il faut qu’il paroifle pl proche par le prin- 
cipe de la perfpective. Plus les pointes que forment les rayons de chaque 
point de l’objet font éloignées du verre convexe qu’ils penetrent , plus 
l'objet qu’il peignent a d'étendue fur la retine. Cette étendue eft plus 
grande à proportion de l'éloignement du foyeg, l'objet toujours fuppofé 
plus éloigné du verre que fon foyer : c’eft pourquoi les verres convexes 


d'une plus grande fphere font les plus eftimables dans les lunettes de lon- 


gue vue. Mais il faut qu'alors ces vérres foient larges pour recevoir plus 
de rayons de l’objet, autrement on verroit à la verité un objet plus grofi, 
mais on n’en découvriroit que peu de parties , & on perdroit du côté de l'é- 
tendue de la vifion autant qu'on gagneroit du côté de fa diftance. 

Ce verre, quand il eft très-convexe & petit, groflit extraordinairement l’ob- 
jet placé près de fon foyer anterieur , parce que l'œil alors en reçoit beau- 
coup de rayons affez divergens encore pour être réunis à propos fur Îs 
retine, & y occuper une très-grande étendue ; c’eft l'effet que produifent 
les icrofcopes ; dans lefquels on apperçoit un objet qu'on ne voyoit pas 
a caufe de fa trop grande proximité de l'œil , & on gagne du côté de 
l'étendue, & de la precifion de la vifion, ce qu'on perd du côté de la dif- 


tance de l’objet. ° 


6°. Comme lesverres convexes réuniffent les rayons de lumiere pour au- 
gmenter la vifion, ils raflemblent aufhi les rayons du feu & du foleil pour 
brûler. 


7°. Le verre convexe polygone qu’on appelle à facetes, réunit à fon 
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foyer les parties d’un objet feparées à la vue directe; & multiplie le 
même objet. | 

8°. Le verre concave plan, ou concave des deux côtez qui reçoit des. 
rayons obliques , les écarte toujours les uns des autres, & par confequent °5 * 
n'a point de foyer: l’objet vû à travers ce verre pañoît plus petit, à F8 3 
proportion de fa fphere, les rayons des parties de cet objet font vûs fousun 
plus petit angle, & par confequent l’objet plus éloigné ; mais très-diftinét ; 
parce que les rayons Étant écartez les uns des autres ; ils peignent une 
image moins embaraflée & plus nette fur la retine; c’eft pourquoi on fe 
fert de ces verres pour les vues courtes. Plus la fphere de ces verres eft 
petite plus les rayons qui les penetrent font écartez. 

9°. Les verres convexes d’un côté & concaves de l’autre n’ont pas des 
proprietez fort avantageufes à la dioptrique. Si la convexité eft égale à la 
concavité, ou fi les furfaces font paralleles, on ne remarque prefque pas 
plus de changemens dans les rayons qui les penetrent, que quand des 
rayons penetrent un verre plan des deux côtez. Soit que la fphere de la 
convexité foit plus grande ou plus petite que celle de la concavité, le foyer 
eft toujours plus loin que le diametre de la convexité, & n’a d'effet que 
quand la convexité eft de plus grande fphere que la concavité. 
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Conffruction des lunettes de longue vue on celefcopes. 


FN Es la fin du treiziéme fiecle on fe fervoit de verres travaillez pour 
foulager les differentes vues des hommes , & leur en conferver l’u- 
fage , malgré lesinfirmitez d'un âge avancé , ou la configuration defavan: 
tageufe, mais naturelle de leurs yeux : & tant qu’on en eft demeuré à ne 
regarder. les objets qu'à travers un feul verre convexe , ou concave , on ‘ 
n'a pu parvenir qu'à faciliter la vifion aux vieillards, dont lesyeux ap- 
platis ne leur étoient plus de grande utilité , parce qu’alors les humeurs 
{e deffechant ,.elles éloignent leur foyer par delà la retine. On fuppléa à 
ce défaut par les verres convexes, qui brifant les rayons les rendent moins 
divergens, & plus propres à être réunis fur la retine, & à y former leur 
image nette. Par une raifon contraire de jeunes gens ayant les yeux trop 
voutez ou convexes, leur foyer eft placé devant la retine , on corrigea ce 
défaut par le verre concave qui rend encore plus divergens les rayons des 
objets éclairez, & les difpofent à n être réunis que fur la retine de leurs 
yeux en reculant le foyer des humeurs. Ce ne fut que versl’an 1609, 
dit M' dela Hire dans un memoire de l’Academie, qu’un ouvrier de Hol- 
lande ayant par hafard regardé à l’effai un objet à travers d’un verrecon- 
vexe, & d’un concave, éloignez Fun de l’autre , peut-être dans un tuyau ; 
il S’aperçut que cet objet groffifloit confiderablement fans fe confondre, 
ni changer de fituation. Des-là on commenca à combiner beaucoup de 
verres concavesde toute façon,avec des verres convexes auf de toute 
façon , & pouren compofer des lunettes de longue vue, dites alors de 
Galiléc ou de Hollande , qui ont un verre convexe vers l’objet ; & un 
concave au-deflus du-foyer du convexe & de l'œil. Kepler bon mathema- 
ticien en 161x travailla fur les effets que l’ouvrier de Hollande avoit 
remarqué , & donna fon traité de dioptrique , où il enfeigne à faire des 
lunettes de longue vue compofées de deux verres convexes, difpofez d’une 
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certaine façon dans un tuyau, l’un du côté de l’objet & d'une grande 
fphere, l’autre d’une plus petite , éloigné par delà le foyer du premier, 
deforte que le foyer pofterieur de l'objectif s’unifle au foyer anterieur 
de l’oculaire. C'eft ainfi qu’on appelle le verre le plus voifin de l'œil. Mais 
ces lunettes renverfent l’objet; le P. Keita capucin vintaprès , quiajoutant 
deux autres verres convexes entre ceux de Kepler , compofa des lunetes 
de longue vue qui font voir les objets redreflez. Les aftronomes cherche- 
rent aufG-tôt à fe fervir de ces differentes lunettes pour leurs vbfervations, 
& ils ne trouverent que celles à deux verres de Kepler dont ils puflent 
tirer beaucoup d'avantages. En 1659 M' Huygens ajouta un micrometre 
au foyer pofterieur de l'objectif, & à l'anterieur de l’oculaire pour obfer- 
ver l'anneau de faturne. C'eft à ce tems qu'on pourroit fixer l’époque du 
micrometre , que M Auzout & Picard perfectionnerent vers l’an 1666, 
en ÿ ajoutant un curfeur , & une vis pour melurer les diftances , les‘dia- 
metres des plançtes, les excentricitez du foleil &de lalune, & leurs éclip- 
fes. M: de la Hire a encore travaillé depuis très-heureufement fur cette 
invention du micrometre, On ne fait pas de même en quel tems on com- 
mença de fe fervir de ces lunettes au lieu de pinules fur les quarts de 
cercle, en plaçant au lieu du micrometre, deux foies très-deliées qui fe 
croifent à angles droits , comme nous avons enfeigné liv. 4 chap. 6, & 
liv. 6 ci-deflus. | 

Il eft aifé de faire une lunette d'approche de la premiere forte qu’on 
appelle de Hollande. Faites un tuyau E B de carton ou d’autre matiere; 
emboitez dans ce tuyau un autre tuyau DE; dans celui DE faites en- 
trer celui CD, comme celui AC eft entré en CD , deforte qu’entrant 
tous les uns dans les autres;'ils puiffent être facilement tranfportez ; placez 
à l’extremité B un verre lenticulaire convexe des deux côtez , ou con- 
vexe plans on l'appelle objectif, car il faut qu'il foit plus près de l’objet ; 
au-deflus de fon foyer & à l’extremité A foit un verre concave qu’on ap- 
pelle oculaire, parce qu’il eft plus près de l'œil. Il vaut mieux que l'objec- 
tif foit d’une plus grandg fphere, & convexe d’un feul côté, parce que 
alors fon foyer étant plus éloigné il groflira davantage. Une telle lunette 
{era fort claire & commode , d’un pied huit pouces de longueur , fi on 
fe fert d’un obje&tif convexe d’un côté de deux pieds de diametre ou con- 
vexe de deux côtez de quatre pieds ; & d’un oculaire concave des deux 
côtez de quatre pouces & demi. Pour lesaftres la lunette fera de 10 pieds 
de longueur , l'objectif fera d'environ 12 pieds de fphere, & l'oculaire de 
$ pouces & demi. Les combinaifons fe font plus precifement par l’expe- 
rience fur les fondemens ci-dcffus ; en appliquant fucceflivement des ocu- 
laires de differentes fpheres à un objeétif detcrminé. On retient ces verres 
en leurs points par des anneaux de laiton. 

Vfage. Placez l'œil en À, pour regarder par le tuyau AB les objets 
éloignez ; pouflez un peu ou reculez le tuyau A jufqu'à ce que vous voyez 
les objets diftinéts ; ils paroîtront beaucoup approchez, plus gros & plus 
diftincts, & dans leur fituation naturelle , parce que les rayons qui par- 
tent du haut de l’objet B figure 25 rencontrant le-verre convexe DE fe 
brifent , & après en être fortis- s’approchent l’un de l’autre par obferva- 
tions 1,2, ci-deflus; mais avant qu'ils fe foient rafflemblez en un point, 


ayant mis Je verre concave FE G dans leur chemin, ils s’écartent, & vont 
rencontrer 


DE PLUSIEURS INSTRUMENS.Liv.IX.Chap.Ill. 409 
gencontrér les humeurs de l'œil, peindreleur image renverfée fur la retine, 
pour exciter la cenfation convenable à cet objet vü en fa fituation natu- 
relle; car tout objet vû directement par l'œil fe peint fur la retine en 
fituation renverfée,par obfervation 5 ; plus cette lunette fera longue , 
plus on verra loin, mais peu détendue, à moins que l’objeétif ne foit bien 
large. ‘Sans changer l'objectif on allongera cette lunette , on decouvrira de 
plus loin , .en fubftituant unsoculaire concave d'une plus petite fphere ; 
mais aufli on decouvrira encore moins d’étendue, par obfervation- & 8. 
Au contraire plus.cette lunette eft courte, les verres bien proportionnez, 
plus on decouvre d’étendue à une petite diftance. On évitera les couleurs 
feintes des.objets en plaçant à un pouce au-deffus de l’oculaire un cercle 
de carton fixe, & percé d’un trou d’environ deux lignes, plus ou moins 
par experience. Il eft inutile d'avertir qu'on ferme chaque ouverture de la 
lunette d’un couvercle pour garantir les verres des accidens, quand on ne 
s'en fert point. G | 

Les lunetes de Kepler font compofées d’un tuyau comme celui ci-deflus, 
&c de deux verres convexes; mais l’oculaire fera au-deffous du foyer de 
l'objeétif , vers le point où le foyer pofterieur de l’obje&if joint le foyer 
anterieur del’oculaire , l'objectif fera de plus grande fphere que l'oculaire: 
n fait une lunette commode d'environ deux pieds & demi de longueur, 
avec un objeétif convexe ;, dont le foyer eft à deux pieds PAPAS 
& un oculaire d’un pouce & demi. Pour les aftres les lunetes font plus 
longues, comme depuis.o pieds jufquà 2 ÿ & même 50, & leurs longueurs 
font ordinairement determinées par la fphere des oculaires. Ainfi un ocu- 
aire d'un pouce de foyer convient à un objeétif, depuis o pouces jufqu'à 
£2 pouces de foyer : Voici une table des proportions des verres ocu- 
laires aux objectifs à peu près femblable à celle que M' Poliniere a don- 
née dans fes experiences phyfiques. L'oculaire de 
1 pouce . . 4 lig. de foyeraun objec.de 1 2 pouces jufqu'à x 6 pou..de foy. 


x & demi > 5 ‘ 18 . . jufqu'à 24 

ZI... ,°, ï1o lignes : ' 2 pieds jufqu'à 2 pieds & demi 
2 F pe . à 2 CLACNM 1 UN 

2h LES « ] 3 ; +. 3 -&dcmi 

2 & demi . : À 4 ; . À & demi 

3 * À ; ‘ 24 BE EE eat 2°, 5077 

3 & demi - : : 5 ' De 

4 ES » . . Sr # vi 2 

Æ + + 3 : : SANS , : 2 4 

A & demi ' À À S-Ès #25 0 


Pour rendre l’objet vü par ces lunetes plus clair, &éviter les iris, on met 
fur l'objectif un carton percé au milieude la grandeur convenable par expe- 
rience ; 41 aura fon diametre égal à l'objectif pour étre retenu avec le méme: 
cercle qui retient l’obje@tif, & dans la longueur du tuyau AB, enC,en 
D ;enE on placera plufieurs cartons de même , percez par proportion & 
experience; lefquels feront noïrcis comme tout l'interieur du tuyau qu'on 
frotera d’un noir huilé, puis on y mettra du charbon broyé , on les fecouera, 
& on les fera fecher; ou ‘bien encoré on les noircita avec la fumée d’une 
bougie de poix refinc. Sous le verre oculaire on placera une pinuleG A, 
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c’eft un tuyau d’un pouce de long percé en entonnoir , dont Îa graïids 
ouverture eft vers l'œil, & lapetite , d’une ligne ou deux, touchera l’ocu- 
laire ; la longueur de cette pinule eft relative aux differentes vues. | 
Vfage. Placez l'œil en À de la:figure 24, l'objet paroîtra très-grand'; 
très-diftin@, mais renverfé dehaut en bas, & de droit à gauche ; parce que 
les rayons, partant dupoint B- de l'objet éloigné B€, vont rencontrer le 
verreobjeétif DE, & fe raflemblent au foyesF ; ceux qui vont du point G 
vers DE, fe raflemblent en G, & de même tous les-rayons qui viennent 
des points de lobjet entre B & €,.fe rafflemblent entre F&G pour s’y 
peindre en leur‘ ordre, par obfervation r'°. Ces rayons ainfr raffemblez 
trouvent là le foyer anterieur de la feconde furface du verreoculaire HI, 
ils fe croifent , & vont rencontrer le verre HI, & lesrayons quiviennent 
dupointG, paflant par le verre FT, en fortent.paralleles, par lai" re- 
marque de l’obfervation #'°, ceux qui viennent du point F fortentaufli 
du verre HI paralleles entre eux, &ainfi desautres ; & tous paffant par les 
humeurs de l’&ilfe raflemblent comme s'ils venoient de F G:; alors l’objet 
B C;.qui fera peint fur la retine en: fens naturel, paroîtra renverfé; parce 
qu'il doit y être peint en fens renverfé pour exciter la cenfation qui re- 
pond à BC và fans verre directement, & droit. Ces lunettes découvrent 
plus d’étendue que celles de Hollande, parce que le. foyer en eft moins élot: 
gné de l’objeétif ; toutes chofes égales d'ailleurs. 

Les aftronomesayantbefoin de fixérdes points dans l’objetqu'ils regardent, 
ne peuvent le faireavecla lunette de Hollande, dontle foyer cft fur la retine: 
au lieu qu’icil’objet étant peint en EG , fon y croife une foie déliée, on fixe 
ce point fur l’objet. On fe fert de cette lunette comme desipinules de quarts 
de cercle ; on y place auf le micrometre, &c. Si: on avancoit-le: verre HI 
davantage vers EG, alors les rayons ne fortiroient pas encore paralleles 
entre eux; mais encore divergens , moins à- la verité qu'ils ne partent de 
EG: Cette divergence des rayons conviendroit à un œil extraordinaire- 
ment vouté,.hou bien aux perlonnes de vue courte. Quand on fe fert de ces: 


lunetes pour obferver le foleil les verres doivent être colorez pour garan- 
tir la vue. 


Pour faire une lunette de quatre verres convexes (car aous ne parlons 
pas de celles à trois verres qui n'ontaucune utilité )rangez ainfiles verres. 
Soit l'objet éloigné B €, l'objeétif D E au bout d’un tuyau ;le 2"° verre 
HI tellement éloigné de D'E que le foyer poiterieur de. D E convienre 
avec le foyer anterieur de HI, qui eft à peu près de ja fphere.d’un con- 
vexe oculaire convenable à l'objeétif DE: f1 la lunette étoit à deux vex- 
res convexes.feulement, le 3°° verre LK à peu près-de même fphere que 
HI,fera placé de façon que fon foyer anterieur joigne le foyer pofterieur 
de HT ;.enfin le 4% verre O P encore de même fphere à peu près que HT. 
eft éloigné de LK:, comme LK l'eft de HT; c'eft-à-dire le foyer anterieur 
de OP joint le pofterieur de LK. Les rayons de l’objet B € comme ci- 
deffus font brifez en DE, & réunis en F Gr; d’où ils partent divergens vers 
HI; mais par la raifon ci-deflus, par la 3”° remarque de la °° obfervation.,. 
ils en fortent paralleles entre eux, & penetrentainfi LK , lequel reçevant- 
les rayons non divergens , mais paralleles, fes réunit en MN, parobferva- 
tion premiere, où 1ls viennent fous un angle bien plus grand qu’ils ne font 
venus de EenF,&.de Cen-E, Parconfequentla:2°° image MN de l’objet: 


tte arrété eme . 
2m 
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BC eft plus grande que la premiere FG ; enfin les rayons partant de M N 
vers OP ,ils enfortent paralleles , par la 3" remarque de la x obfervation, 
puifque MN eft au foyer anterieur de O P ; ces rayons entrent paralleles 
dans l’œil À éloigné de O P de la diftance de fon foyer, & brifez par les 
humeurs, ils vont peindre l’objet BC renverfé fur la retine ,en une très- 
grande étendue , & fous un fort grand angle: ce qui fait voir l'objet 
droit , plus grand &diftinét. Il -paroît droit parce qu'il eft peint ren- 
verfé fur la retine ; il y eft peint renverfé, parce qu'il eft droit en MN ; & 
il eft droit en MN, parce qu'il eft renverféen FG;ileftrenverféen FG., 
parce que des rayons de B Cdroit fe croifent fur lafurfaceanterieure D E. 
Maintenant placez les verres ainf rangez, les uns par rapport aux autres dans 
le tuyau À B de la figure 24, plaçant l'objectif DE en B, & les autres 
à proportion, obfervant de laifler vers À une pinule ou tuyau en en- 
tonnoir , comme nous avons dit en parlant de la lunette à deux verres 
convexes. | 

Vfage. L'œil placé en À figure 24, fi le tuyau eft garni de quatre ver- 
res convexes; on verra très-diftinétement des objets éloignez d’une lieue 
fur.terre, quand les trois oculaires auront chacun leur foyer à un pouce 
& demi de diftance : l'objeétif qui auroit 12 pouces un peu plus, £or- 
meroit une lunette longue de 20 à 2x pouces; fi l'objeétif a 18 pouces, 
avec les mêmes oculaires la lunette aura enviren 30 pouces de longueur, 
& on decouvrira des objets plus éloïgnez. Siles lunettes à deux vérres ont 
Jincommodité de renverfer l’objet, elles font aufli plus nettes que celles à 
quatre verres, qui fouffrent de la multiplicité des verres laquelle apporte 
toujours quelque confufion dans les objets. o 


Conftruéfion di microfcope. 


Yant déja parlé fort au long ci-deflus Liv. 3 chap.6 , des differens 
microfcopes, & de leurs effets ,1 ne nous refte qu'à faire à cet inftru- 
ment les applicationsconvenables des regles de la dioptrique , & d'examiner 
quelsverres font plus propres à groflir les objets fort peu éloignez de l'œil. 
Les telefcopes nous font voir des objets qui ne paroiffent pas à la vueordi- 
naïre à caufe de leur éloignement , & les microfcopes qu’on pretend n’être 
que de lan 1620 , nous font remarquer les parties des corps que leur 
etitefle dérobe à lavue ordinaire ; lefquelles cependant feroient apperçus 
d’un œil fort vouté. Ainfi de même que des perfonnes dont les yeux font 
plats voient de loin fans le fecours dés lunettes ,aufli ceux dont les yeux 
font fort convexes , voient des objets très - petits & rrès- peu éloignez 
de l'œil. ; | 
Pour faire un microfcope fimple, tel que ceux des figures L,I,K, de 
la planche 10%, prenez un très-petit morceau de glace , que vous aurez 
detaché d'un gros avec les dents d’une clef; mouillez le bout d’une éguilte 
longue avec de la falive , le petit morceau de glace s’ÿ colera ; enfuite 
mettez-le dans la flamme bleue d’une bougie un peu inclinée ; il fe fon- 
dera, & tombera en petite boule fur un morceau depapier qu'on aura mis 
deflous pour le ‘recevoir; la boule de glace eft fort ronde & petite, on 
la placera fur un morceau de plomb troué, pour la recevoir, ou de ia 
“maniere que nous ayons cit liv. 3 chap 2, Cette petite boule de’ glace 
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fera voir les objets très-sroflis, parce que fa figure étant fort convexe, & 
fort proche des objets & des yeux , les rayons s'y brifent davantage, & 
font reçus plus abondamment , & divergens dans la prunelle de l'œil à: 
caufc de la petitefle de ces verres. 

Les autres microfcopes comme celui de Ia figure NF planche ro", font 


”_compofez de trois verres, comme nous avons dit ; nous remarquerons feule_ 


ment que l’objetif DE de ces microfcopes doit être très-petit, & très- 
convexe. Si l'objet BC eft place à fon foyer, les rayons fortiront paral- 
leles de DE, & allant réncontrer le fecond verre EI, ils fe raflemblent: 
en FG, où ils peignent l’objet renverfé & très-grofli; s'étant croifezils 
tombent {ur le troiliéme verre KL ,.d’où ils fortent paralleles, vont fe bri- 
fer dans les humeurs de l'œil, & peindre l’objet très-gros & droit fur læ 
setine, alors on le conçoit renverfé, Que fi l'objet étoit placé plusloin que 
le foyer du verre DE; par obfervation #'°, es rayons feroient raflemblez 
en FE G: où eft lé foyer anterieur de HI , pour peindre l’objet gros; en- 
fuite fe-croifant, & tombant {ur 1H, ilsfe briferoient, & fortiroïient paral- 
leles:en cet état rencontrant LK, 1ls en fortiroient pour fe réunir à fon: 


foyer, tellement éloigné que ces rayons entrent dans l’œ1l encore prefque 


_paralleles, & après les refractions dans les humeurs.ils s’unifflent, & pei- 


gnent l’objet droit fur la retine pour être conçu renverfé. L'objetif D E 
cit ordinairement de quatre lignes & demie de foyer, on reduit fa furface 
À une ligne, parce qu’on la couvre d’un carton noirci, qui eft percé d’un 
trou d’une ligne feulement ;:le verre I FH du milieu eftde 3. pouces z lignes 
de foyer ,.& le diametre de fa furface de 16 lignes , pour recevoir plus: 
de rayons difrinéts ;le dernier verre a: fon foyer à : pouce 8 lignes, fon: 
diametre eft de »2 lignes, les deux oculaires font ordinairement fixez à: 
« pouces & demi l’un de l’autre. Ordinairement du deuxiéme oculaire à: 
l'objectif, il ya encore 4 pouces & demi; ce qui donne 9: pouces à un tel: 
microfcope ::cette longueur n'eit pas invariable, la difference des vues, & 
la difpofition des: verres y changent quelque chofe. On remarquera que 
dans les telefcopes , c’eft l'objectif qui doit être grand , &, les oculaires 
petits : ici tout au contraire l’objectif eft. d’une trés-petite fphere , & les. 
oculaires font d’une fphere un peu plus grande, mais d'un très-grand dia- 
metre : ces petites fpheres grofiflent extraordinairement un. objet ,. parce 
qu'elles rompent beaucoup:les rayons, & font voir les objets fous de plus- 
grands angles, quioccupent par confequent une très-grande étenduc fur la: 
retine. Nousnous fommesaflez étendu fur les ufages des microfcopes liv. 3. 
chap. 2, pournousdifpenfer d'en parler davantage. | 


Des verres convexes propres’ 4. produire du feu aux rayons du feleil.. 


_N lit dans la premiere fcene du: fecond acte des Nuées d'Ariftc 
O phanes que Strepfiade vieillard dit à Socrate, qu'il a trouvé chez les 
droguiftes une pierre très-avantageufe à payer fes dettes fans donner d’ar- 
gent. Quand on me-prefentera mon-obligation., dit ce vieillard, j'expo- 
ferai cette pierre au foleil fur mon billet, & je fondrai la cire , par-- 
ce qualors on écrivoit fur une- couche de cire ce qu'on vouloit;- 
après en avoir enduit une écorce d’arbre. On juge que cette pierre 
ne pouvoit être autre chofe que le verre convexe dont nous parlons : il 
feroit étonnant que de cette propriété du: verre convexe connue, on n6- 
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foit venu qu'à la fin du treiziéme fiecle à la connoiffance du fecours qu’il 
pouvoit donner à la vue. Quelle que foit la caufe' de cette ignorance pen- 
dant tant de fiecles, quand on fait application du principe general de la 
dioptrique , on congoit aifement, par obfervation 6", que les rayons du 
{oleil qui viennent paralleies fur un yerre convexe fe réuniffent , après leur 
paflage , À un foyer , où à caufe du mouvement continuel & très-violent 
dans lequel ils font toujours par lx preflion du foleil , ils doivent par 
leur multitude en exciter un très-vif fur les corps qu’ils touchent en un 
très-petit efpace , & les brûler. Il ne faut que jetrer la vue fur la figure 29 
pour congevoir la conftruction & l'effet de ce verre. C eff le foleil dont 
les rayons viennent paralleles fur la lentille À B:, laquellebrife ces rayons ; 
& les réunit à fon foyer D, où on place un tifon qui s'allume d'autant 
plutôt que le foleil ef vif, & que la lentille reçoit & réunit davantage 
de rayons à caufe de l'étendue de fa furface & de faconvexité. Si le verre 
ardent À Bétoit fort grand , & avoit par confequent fon foyer très-éloigné , 
fon effet pouroit fouffrir de cet éloignement; mais non-feulement on re+ 
medie à ce défaut, maisencoreon augmente extraordinairement l'effet de’ 
ce verre À B, en lui ajoutant un autre verre convexe de plus petite fphere 
en EF, lequel raflemblera les rayons , déja brifez,à un foyer bien plus: 
proche, & produira des effets bien plus extraordinaires ; comme de fon- 
dre les metaux, & calciner les pierres. On ajoute même ce fecond verre 
convexe quand: les rayons du: foleil couverts denuées font foibles:, afin 
d'en augmenter la vivacité. Ces verres ardensfont ordinairement enchaffez 
en une piece de bois, qui a une poignée ; par laquelle on lui donne une 
fituation perpendiculaire au foleil , & ainfi le foyer eft toujours en bas, 
au lieu que les miroirs ardens par réflexion aurdient leur foyer en-haut: 
ee qui forme unobfacle invincibleà beaucoup d’experiences, quiont été 
pratiquées avec le verre ardent de M Ie Duc d'Orleans. Ce verre peut paf- 
fer pour le plus parfait quon ait encore vû, il eft de la: façon. de 
M' Tfchirhaufen alleman, aflocié à l’academie de Paris, & produit des 
effets très-furprenans ; ils font rapportez prefque tous dans les memoires 
de l’academie des Sciences,avec la defcription exaéte de ce verre, qui eff 
d’une fphere confiderable ,de 3 pieds de diametre, & d’une épaifleurtrès- 
propertionnée. C’étoit la difficulté de trouver un-verre affez épais, & de 
lattacher aflez ferme pour être travaillé qui:avoit empêché de-tenter ce 
travail fur le verre, & qui avoit obligé jufqu à prefent de s’en tenir aux 
miroirs ardens concaves. Il eft- monté fur un chaflis de charpente; qui a un 
mouvement de charniere entre les brancars d’un petit chariot ,-qui de- 
conduit où on veut. On place au-befoin fur le même chariot, &-de lamême 
façon , un fecond verre convexe, pouraccourcir le foyer du premier, &au- 
gmenter fa vivacité. | 

On entend aifement que tout corps diaphane peut produire du feu aux’ 
rayons du foleil, plus ou moins promtement à proportion des qualitez 
particulieres de.ces corps. Ainfi une phiole FE de verre, ronde &:très- 
mince,d’une grandeur mediocre, fi elle eftremplie d'eau &expoféeau foleil;: 
brûlera à fon foyer en G. Nous dirons par la fuite pourquoi-les rayons” 
brifez ou réflechis du feu ordinaire-ne brûlent pas fi vivement due ceux: 
du-feu du foleil,-quand nous parlerons de la réflexion FE Lane 
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Des verres copvexes polygones ou à facettes. 


E verre à facettes eft un verre plan d’un côté, & de l’autre taillé à plu- 
1É fieurs faces, comme celui B DE CL ; les rayons qui viennent de l'objet 
F fur la face DE ne fe brifent point & viennent naturellement à l'œil À 
qui par cette face voit l’objet en fa veritable place 3 maïs les raÿons de cet 
objet F qui viennent obliquement fur les faces BD, EC, fe brifent en 
approchant de la perpendiculaire , pour fe réunir en un point; mais ils 
rencontrent l'œil, & vont y peindre la même image autant de fois qu'il y 
a de faces, comme fi l'objet étoit placéenG, en FE, & en H, parce que nous 
croyons que les rayons nous viennent en ligne droite, ce qui n’eft pour- 
tant pas vrai. C’eft fur l'effet de ces lunettes à facettes qu'on fait des 
tableaux magiques où trompeurs , tout-à-fait difformes quand on les règarde fans 
de femblables verres : & pour les executer , on élevera à plomb fur une table 
ABCD une planche ADEF qui pourra être hauffée & baïflée vertica- 
lement , & un pied B CH qui pourra avancer ou reculer entre des renu- 
res AB CD : on placera au haut du pied en H un tuyau IK auquel on 
aura fait un trou vers le foyer du verre à facette placé en H. Enfuite 
ayant colé fur DEF A un papier, & arrêté le pied avecleverreFlau point 
convenable, plus ou moins éloigné du papier, felon qu'onvoudra£loigner 
plus ou moins les unes des autres les parties de l'objet qu'on veut defliner 
fur le papier ;au petit trou K , placez uné lampe, dont la lumiere foit très- 
tranquile, cette lampe enverra de la lumiere {ur le papier blanc appliqué 
en EFDA, &on marqueraavec du crayon le contour de ces faces lumi- 
neufes , dans leéfquelles on peindra les parties differentes d'un objet qui 
doivent fe réunir toutes quand on les regardera par le verre à facettes, 
placé clans le tuyau KI : ainfi quand on regardera par le trou K, on ne 
remarquera qu'une feule figure bien proportionnée , laquelle fans verre 
ne reprefentoitaucun objet determiné; fur tout, fi le peintre a foin de 
remplirles efpacesnon-lumineux de differens fujets, qui ne paroîtront plus 
par le verre à facettes, | | 


De la qualité des vertes ; des inflrumens neceffaires, pour les travailler , 
VE de la maniere de réuffir en ce travail. 


y E choix de la matiere d’un verre qu’on veut travailler eft très-necef. 
1F faire, autrement on rifqueroit de perdre beaucoup de tems & de peine, 
S il doit être grand & épais, on fait fondre au fourneau une affez grande 
quantité de matiere pour être jettée, & remplir le moule creux d'un cy- 
lindre, ce cylindre de verre aura les dimenfions qu’on fouhaite peu plus: 
quand la matiere fera refroidie , on la decouvrira & polira fur fes deux 
côtez plans; ou bien, 4 le verre ne doit pas exceder les mefures des verres 
ordinaires, on, choifira des fragmens de glace de Venife ou autre. On exa- 
minera ainfi la matiere de verre qui doit être travaillée : on l’expoferaau 
foleil , reçevant les rayons fur un papier blanc qui fera voir s’il y a des 
filets, bouillons, ou autres inégalitez ; enfuite on regardera quelque objet 
élevé, comme la pointe d’un clocher, hauffant & baiflant le verre devant 
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Fœil, pour voir fi l'objet ne paroît pas ondoyant. Il eft rare de trouver 
des verres épais & larges, & en même tems exemts de ces défauts. C’eft ce 
qui augmente beaucoup le prix des grands fur les petits ; la couleur du 
verre la plus avantageufe eft cetle qui tire un peu fur le bleu ou le vert 
de mer. H faut auf que le verre foit d’égale épaiffeur , afin que les deux 
fuperficies fôient bien paralieles. Les grands verres font fondus de la gran- 
deur & de l’épaiffeur convenables , maïs les petits font coupez avecla pointe 
du diamant, Un verre dont on veut faire un objeétif de r 2 ou 15 pieds , 
aura environ deux pouces de diametre, ainfi des autres à proportion. Ur 
oculaire convexe, du-plus petit au plus long foyer , aura au plus depuis 
8 jufqu'à 22 lignes: : om les arrondira en mettant un peu de maftic'au milieu 
de leur furface , pour y placer la pointe du compas, & y tracer dé l’autre 
une cconference avec la pointe du diamant ; on lesarrondira avec le grefoir 
de vitrier ou avec une pincette:le verre ainfi préparé , fera appliqué & 
collé contre une molette où poignée qui fert à tenir le verre pour letra- 
vailler &.le polir. | 

Le maflic qui fert à affeoir le verre fur la molette eff compofé d’un 
quart de bonne raifine, de l’ocre très-douce , ou de blanc d’efpagne fin , lé 
tout bien broyé & tamifé très-fubtilement qu’on incorporera doucement 
& Également dans trois quarts de poixnoire bien choifie, après quelle fera 
fondue en melant cette poudre peu à peu avec Ja poix jufqu’à ce que le tout 
ne faffe qu’un corps également penetré de cette poudre. | 

La molette eft un morceaude boïs ou de buis, où même'de cuivre, taillé 
en petit dome, de forte qu'il puifle fervir de poignée à retenir le verre 
qui y eft mafbiqué. La figure 33 en fait voir une coupée perpendiculai- 
rement;4 efk un trou qui perce toute lä molette pour laïffer échapper l’air 
qui auroit été enfermé par le maftic; &c font une doucineourebérd qui 
empeche les doigts de defcendre plusbas, & fert à faire peferfür le verre: 
le deffous h eff creux & inégal vers fon centre pour y faire mieux tenir le 
maftic , furlequel onapplique bien également le verre qu'on-doit travailler. 
Ea figure 34 fait voir cette molette toute garnie & montée d’un verre. 

Les baflins , platines, ou formes à travailler les verres, font ou concaves 
- fpheriques ,ou convexes, de differentes grandeurs de fphere :on peuttra: 
vailler un objectif de 20 à 25 pieds de foyer dans une formederoà:z 
pouces de diametre, & ainfidesautres à proportion; ces formes font de fer 
ou de laiton ; l'un & l'autre le plus doux qu'on pourra trouver : le fer 
fera forgé , 81e laiton jetté en fonte avec foin, comme nous dirons quand: 
nous enfeignerons à fondre des miroirs ardens concaves. Il faut avoir des 
modeles de formes ou baflins, faits d’étain ou de bois de poirier bien fec 
aufquels on aura donné l’épaifleur & la grandeur convenables fur le tour; 
quand ces platines où formes convexes où concaves fortiront des mains 
du fondeur, on les montera fur l'arbre d’un tour bien ftable , de forte 
qu'elles foient bien perpendiculaires ,. & exaétement concentriques à cet 
arbre du tour ;. cela fe fait aifement par le moyen d’une efpece de roue 
ou cercle de fer dont les croifées font fendues'affez large par le milieu, 
pour y recevoir quatre tenons ab:cd', qui coulent jufte dans les fentes 3; 
ces tenons font taraudez par-deflous pour les arrêter avec des écroux 5 ,à 
endroit où on veut ;les deffus de ces tenons font recouxbez à l'équerre 
bou portent la-vis g dans l’écrou f,.pour pouvoi”retenir ferme les-bafins- 
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par les bords ou par la pointe de la vis g, &les empecher de changerde 
fituation : on place quarrément ou à vis e ce cercle jufte au centre de l'ar- 
bre d’un tour en l'air, enfuite on approche legerement l'outil à l'extremité 
& au milieu de la forme pour voir fi elle eft bien centrée : on avance ou 
recule les tencss & la forme jufqu’à ce que l'outil touche également par 
tout, & on ferre les quatre vis pour arrêter ainf le baflin , puis .on con- 
duira l'outil d'acier trempé , du centre à la circonference de la forme , 
& dela circonference au centre, autant de fois qu'il fera neceflaire pour 
decouvrir touté la fuperficie concave ou convexe de la platine, laquelle 
étant parfaitement formée fera retirée de deflus le tour pour fervir à tra- 
wailler les verres. Les verres montez & maftiquez horifontalement fur la 
molette , on affermira fur une table la platine ou forme convenable à la 
Æphere du verre qu'on veut travailler, & y ayant mis du grais de meuleä 
aiguifer, medioctement dur, broyé en poudre , on conduira le verre en 
tournant la main depuis la circonference de la forme jufqu'à fon centre, 
& de fon centre à la circonference par plufieurs contours, tantque leverre 
ufé par ce frottement foit parfaitement formé; on le polira & on l’adou- 
cira avec d'autre grais qui a déja fervi : quand le verre fera bien poli & 
adouci,ce qu'on examinera en le regardant avec un verre qui groflit les 
objets; on ne fe fervira plus de grais, mais ayant bien lavé la’ forme auf 
bien que le verre, & la molette pour en ôter tout le grais;s on étendra fur 
Ja forme un morceau de-cuir bien doux, ou de drap fin, qui doit être 
bien tendu, & toucher par tout fur la forme ; on l’humeétera d’eau, de 
potéc d’érain ou de tripoli fin d'Allemagne , qui auroit demeuré deux 
jours dans un creufet bien luté enterré dans la braife ou dans un four de 
boulanger, & on paflera la molette fur le verre vivement, en la condui- 
fant droit d’un bord à l’autre de la forme, obfervant à chaque tour & re- 
tous , de la tourner un peu entre les doigts fur fon axe , de forte qu'ap- 
puyant fortement de la main , on lui faffe toujours toucher la fuperficie de 
la plaune ou forme : on remettra auf de tems en tems de la potée fur le 
polifloir, l'abreuvant d’eau à chaque fois, tant que le verre ait acquis un 
parfait polis on en fera de même fur l’autre côté du verre , proportion- 
nant £oujours les formes aux fuperficies qu'on travaille. Les fuperficies 
planes font travaillées & finies fur des formes plattes , & les fuperficies 
concaves fur des formes convexes, avec cette difference neanmoins que les 
fuperfcies convexes de petite fphere, comme des oculaires convexes peu- 
vent tre polies fur un cylindre concave de même fphere que la forme où 
als ont été travaillées ; ce cylindre concave fera garni comme la forme à 
polir ci-deflus, & on y promenera le verre, comme fi c’étoit un baflin de 
grande fphere, c’eft-à-dire , d’un bout à l’autre. Ce cylindre concave 
pourra être long d’un pied, il faudra tourner le verre entre les doigts, 
& le faire porter par tout fur le cuir abreuvé de potée ou detripoli. Il eff 
important de conferver ces verres, & de les pouvoir nettoyer de tems à 
autre, c'e pourquoi on les enchaffe chacun dans une petite boète fepa- 
rée quifemonteàvis, & qu'on place dans le tuyau au point convenable, 
On conçoit que les verres d’une très-grande fuperfcie , comme de deux 
piedsine fauroient être travaillez fous la molette, & par confequent qu'il 
les faut travailler & polir comme les grandes glaces de Venife , en met- 
gant le verre en la place du poids, & la forme en place de la glace; on 
| | | énchaffera 
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cnchaflera donc le cylindre de verre au centre d’une efpece de grande roue 
qu’on chargera d’un fardeau ;, & plufieurs perfonnes tenant cette roue à 
fa circonference, la promencront horifontalement avec le verre fur la con- 
cavité d’une forme couverte de fable ou de grais, pour donner la convexité, 
& de potée pour polir & perfectionner le verre. On travaille encore les 
verres fur le tour ; cette methode eft univerfelle pour toute forte de verres 
quelque grandes que foient leurs fuperficies. On ne parle pas ici des telefco- 
pes à deux tuyaux,qu'on apelle binocles,parce que ces fortes de lunetes ne font 
pas en ufage dans l'aftronomie,& que leur conftruction eft trop embarafante. 


Des corps propres à reflechir les rayons de lumiere, @ les differens effets 
de la reflexion de ces rayons. 


T' Out corps opaque , dur & poli reflechit la lumiere, dontitreçoitfcs 
rayons plus ou moins abondament , felon des angles differens à pro- 
portion des configurations differentes de ces corps. On peut denc employer 
à la reflexion des rayons tout corps dur & poli, fion le rend opaque ; c'eft 
ce qu'on fait lorfqu'on colle des feuilles d’étain fur les glaces, & aufli tout 
corps dur & opaque fi on le polit, comme le metail, dont on fait des mi- 
roirs, & ainfi des autres matieres convenables. 

Tout le monde fait de quelle maniere font faits les miroirs plans, dont 
voici les proprietez,en confequence du principe general de la catoptrique. 


Confequences du principe general de la catoptrique , ou obfervarions [wr 
les miroirs plans, 


A Es rayons de l’objet K perpendiculaire au miroir plat ABCD 
placé horifontalement, font reflechis en K fur eux mêmes ; parce 
que l'angle d'incidence eft de 90 degrez. Ainfi l'œil placé dans la ligne 
FK au-deffus ou au-deflous de K., verra par reflexion l’objet K en fa fitua- 
tion naturelle , fi cet objet ne l’en empeche. C’eft fous ce rayon perpen- 
diculaire, comme le plus direct , que la reflexion eft plus forte , & qu'on voit 
mieux un objet reflechi. 

2°. Les rayons de l’objet E qui tombent obliquement en F fur le-mi- 
roir À BCD, pafferoient outreen ligne droite, fi ce miroir n’étoit opaque ; 
mais à caufe de fa denfité, ces rayons font reflechis en G , & font l'angle 


 ÎFG de reflexion , égal à celui HF d'incidence, Ainfi l'œil placé dans 


la ligne FG auffi loin, ou aufli près qu’on voudra du miroir, verra l'objet 
E ; de même l’objet L fera vû fur la ligne M , & ainfi desautres. 

. 3%. Le rayon de l'objet E fait avec la fuperficie inferieure du miroirau 
point F l'angle LFH, égal à l'angle de reflexion GFI. Ainfi l'œil placé 


. dans la ligne EG, voit l’objet E, dans la ligne FL par delà le miroir, 


comme fi véritablement cet objet étoit derriere le miroir fur cette ligne: 
& par une raïfon reciproque , l’œilen G verra l’objet E, comme il le 
verroit s’il étoit placé en N, après avoir fait ôter le miroir:ce point N 
eft l’interfeétion de la perpendiculaire GI avec EF. | 
4°. L'objet E reprefenté dans un miroir plat ABCD, paroît -au- 
tant enfoncé derriere le miroir , qu'il en eft éloigné pardevant ; 
parce que fi on fuppofe ce point E defcendu fous le miroir , il le 
{era par la ligne La plus courte , c'eft-à-dire , par la ERREUR au 
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miroir horifontal, qui fera E H,; mais cette perpendiculaire fera coupée 
en L par le rayon GE, prolongé.en L:par lobfervation précedente ; 
donc l’objet :E. paroitra en I. Ce point L:eftautant éloigné fous le miroir 
que E l’eft deflus,, puifque l'angle EFH eft'égalà celui H FL ; parce que 
LFH eft égal àyl’angle)de reflexion GFI, lequeleft égal à l'angle d’inci- 
dence EFH. Ainfi-pour voir un objet qui eft dans un petit efpace , com- 
me s’il étoit fort éloigné, 1lfaut lui faire faire plufieurs reflexions fur des 
miroirs difpofez fur les, faces d'un polygone. | 

s°. L'objet E M envoie fes rayons fur le miroir:Savoir, le point E en 
P, qui eft reflechi en G , par obférvation 2"°, & eft vû de G comme s’il 
étoit.emL, par obfervation 3%, le:point: M envoie aufi fon rayon en Q, 
qui eft reflech1 en R,& cfkvû deR ,commes'il étoit en N ; f1-on prend le 
milieu de GR. pour y placer l'œil, parce qu'il doit voir ces deux points 
ME ; il verra l'objet ME , comme s’ilétoit en L'N, maïs renverfé , parce 
que le point E eft plus près fur lé miroir & deffous que celui M;; par 
obférvation 4°, l'objet ME fera vü comme il feroit vü du point ©, fi 
le miroir étoit oté. Aïinfr dans un miroir plat, lorfqu'on l'éleveau-deffus 
de la tête, les pieds & le pavé paroifflent en haut, tandis que la tête paroît 
en bas. Par la même raifon, ce qui eft à droit paroïît à gauche , & ce qui 
cit à gauche paroït à droit. 

6°, Si on approche un objet d’un miroir plat, dont la glace eff épaifle, 
on y remarque deux images, l’uneeft bien‘éclairée , &l'autreelt reprefentée 
avec une lumiere plus foible ; cet effet eft produit par la double furface 
du miroir, dont l'inferieure reflechit mieux que la fuperieure, parce qu’elle 
eft plus près de ce qui rend le miroir opaque. 

7°. Lorfqu'on approche fort obliquement une bougie allumée de l'ex 
tremité d'un miroir , & qu'on met l'œil à peu près aufli obliquement à 
l’extremité oppolée , on apperÇoit plufeurs images dela lumiere de la bou- 
gie ; dont les unes font plus foibles que les autres, par laraifonci-deffus. 

8°. Si on difpofe:à angles droits deux miroirs perpendiculaires à l’hori- 
fon ; & qu'on s'approche de l'un en fuivant une ligne qui lui foit perpen- 
diculaire , il paroïîtra que la même perfonne fe meuten:fens contraire : 
dans celui qui eft parallele à la-perfonneiqui marche, elle paroîtra aller 
comme du feptentrion au midi; mais dans le miroir dont elle s'approche. 
elle paroïîtra venir du midi au feptentrion , parobfervation 4%. 

9°. Si on difpofe à angles droits le miroir plan 4664, fur la ligne 1 D: 
de la figure A planche 35 ,de la même largeur que cette ligne, & de la 
hauteur de HI; ayant tranfporté le point.de vue LK de H en M,enre- 
gardant dans le miroir par le trou K,-on.y appercevra en fensirenvérfé , 
mais dans fes juftes proportions, latête qui paroïfloit difforme:fur leplan 
horifontal ED 1 G: parce que f auslieu de miroir; on avoït placé fur x D: 
un verre plan, & fur EM Gun plannoir perpendiculaire , alors l'œil re- 
gardant dans ce verre plan du point K perpendiculaireen Hi, il y auroit 
vû fur ce verre, & dans fes juftes proportions en fens naturel la tête ABCD ; 
ce qui prouve que le miroir plan fàit:voir par devant en fens renverfé, ce 
qu'on voit en fens natürel à traverstê derriere leverre plan. 

10°. Un miroir plan pofé perpendiculairemént àl’horifon , & declinant 
de 45 degrez de la ligne oppofée:à l'œil , fait voir «en ligne droite les. 
objets qui font un angle droit avec l'œil. Si donc on'fait un caille dans. 
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Jaquelle le miroir À B fafle avecile côté BF en B un angle de45 degrez, 
que le côté AC foit attaché à angles droits au côté B F, au milieu du côté AG 
foit une ouverture DE , & au milieu. du côté BF un gros tuyau pour 
regarder le miroir on n’aura qu’à placer cette caifle fur une fenêtre, de 
forte que DE foit en-allignement-avec un rue ,' On verra par le tuyau 
dans le miroir toutice quife pàfle-dans la rue, comme fi cette rue étoit 
direétement oppofée à l'œil. Silaiface A F DC étoit fermée & revétue in- 
terieurement d’une eftampe qui reprefenteroit un palais ,un bois, &c. il 
n’y auroit qu'à couvrir de deflus-de la caifle D-B.C d’un parchemin huilé ; 
alors regardant parle tuyau10n y'verra cette eftlampereprefentée, comme 
fi:on laregardoit direétement, C'eft fur ces principes qu'on conftruit des 
boètes d’optique., dont on cache l'artificé ; en faifant regarder à travers 
d’un petit verre, dont les bords interieurs ont été depolis & ufées, afin 
qu’on ne puifle regarder que direétement dans le miroir, fans qu'il foit 
pofhble d’appercevoir les côtez; de la boète.Le parchemin dont on couvre 
ces boîtes pour les éclairer, doit être lavé plufeurs fois en de nouvelle eau, 
enfin dans de l'eau de fontaine, enfüuite on létend avec des cloux fur des 
planches pour le faire fecher à l'air :-on huile.ce parchemin quand il eft 
fec , ou bien on y pafle de tems en tems un vernis; auparavant on le teint 
quelquefois en verd avec du verd de gris, & du verd foncé, delayé dans 
du vinaigre. C’eft: par la difpofition differente des miroirs plans, qu’on 
voit fans fortir d’une chambre, ce, qui-fe pale dans une autre, & qu'on 
pratique une infinité de moyens de furprendre lawue. : -. 


Des miroirs fpheriques, cylindriques, coniques, concaves Gconvexes. 


L eft naturel d’inferer du principe general de la catoptrique , que les 
I miroirs travaillez en differentes façons de convexité ou de concavité,; 
peuvent produire par la reflexion des rayons de lumiere ou du feu , une 
très-grande partie des effets que les verres travaillez differement produi- 
fent par refraétion: avec cette difference que les effets des miroirs conca- 
ves repondent à ceux des verrés convexes, & les effers des miroirs-convexes 
à ceux des verres concaves. 


Confequences du Principe general de la catoptrique ; on obfervations fur 
les miroirs fpheriques; cylindriques © coniques. | 


D Ans un miroir concave À B fpherique de metail, ou de verre 
étamé par derriere , les rayons de Fobjet K placéau centre €, où 
fur la ligne D:;qui fert de diametre au miroir, tombant à angles droits fur 
le miroir, font.reflechis en K fur eux mêmes, par la 3° obfervation fur 
es miroirs plats ; celui qui aura l'œil au centre € du miroir ne verra que 
foi-même de: quelque côté qu’il fe tourne fürle point C. 

29, Dans le muroir concave AB, les rayons de l’obiet E tombant en FE 
font reflechisen B ; parce que l'angle d'incidence eft EGEF, fait fur la 
ligne GH perpendiculaire au rayon FC, l'angle de reflexion doit luiêtre 
égal, c'eft iciHF B. Si donc l’œilieft placé fur la ligne F B, il verra le point 
E ; que fi le miroir concave ‘étoit continué en fa fphere par delà B, ce 
point:B de reflexion feroit encore reflechi comme enlL,d’oùilarriveroit 

Gesg ij 


Fig. 4 








12. 43: 


Big. 42, 


ae CONSTRUCTION ET USAGES 


que placant l’œil en I, il verroit deux fois l’objet E dans le même miroir : 
favoir ,en F par la premiere reflexion ; & en B par la feconde; ce quin'ar- 


rive jamais dans les miroirs plans ou convexes,. 

3°. Dans le même miroir, fi on tire du point E de l’objet par le cen- 
tre K laligne droite K L par delà le miroir , Pœil placé en B verra l'objet 
Æ fur la ligne de reflexion BF, prolongée par delà le miroir au point L, 
où cette ligne de reflexion coupera la ligne KE F prolongée. Ii peut arri- 
ver que cette interfeétion fe fafle au devant dumiroir , comme il fe fait 
derriere, & en ce cas l'objet & fon rayon refiechi paroîtroient fe toucher 
devant le miroir, c’eft pour cela que fe regardant dans ces fortes de mi. 
roir, on fe donne la main à foi-même en un certain point ; une perfonne qui 
vient derriere nous avec une dague; femble venir l’enfoncer dans le fein 
d'une perfonne placée en un certain point du miroir. On ne remarque 
pas ces effets dans les miroirs plans qui n’ont aucun centre pour fixer la 
route de la ligne KE FL, qu'on fuppofe toujours perpendiculaire au plan 
d'un miroirplat. 

4°: Les verrés convexes d’une feule convexité ont leur foyer par delà 
leur centre vers leur diametre 3; mais dans le miroir concave A BC, le 
foyer eft au-deffous du centre environ vers le milieu du demi-diametre, 
entre la furface concave, & le centre D'au point G, vers lequel fur l'axe 
du miroir DB fe réuniflent les rayons’ qui tombent paralleles EF HI 
entre eux fur ce miroir: fls tombent ordinairement tels fur un miroir qui 
n’auroit que 30 degrez de furface ,; à moins que l'objet ne foit au foyer, 
comme nous avons dit obfervation premiere. 

Si l'objet eft donc placé au fayer , les rayons feront reflechis parallele- 
ment, comme ils fortent paralleles d’un verre convexe; ear fi on fuppofe 
l'objet placé en G, il enverra les rayons en H&en!, qui feront reflechis 
en E H,, puifque l'angle de reflexion eftégal à celui d'incidence, & qu'on 
peut fuppofer l'objet au point de reflexion ; commeau poiat d’où il tombe, 

Silobjeteft plus près du miroir que fon foyer G ; les rayons feront 
reflechis divergens. C’eft pourquoi , fi on place là une chandelle, une 
grande lumiere en fera reflechie par toute une grande chambre : fi on écrit 
fur le miroir des lettres , ces mêmes lettres feront imprimées en très-gros 
earaétere fur les murs, & en fens contraire, comme dans les formes d'im- 
primeérie. Si on place la chandelle au foyer G, les caracteres feront encore 
imprimez, mais moins groffs; fi la chandelle eft reculée par delà le foyer, 
les lettres devront paroître plus foiblement, mais en fens naturel : C’eft je 
fondement des lanternes magiques. Si on enferme un tel:miroir dans une 
boëte d'optique éclairée par le haut , de forte que l’objet foit moins éloigné 
du miroir que fon foyer ; en regardant par le trou ordinaire à ces boëtes. 
en verra dans le miroir l’objet plus grand que toute la boète. 

C'eft à leur foyer que ces miroirs brûlent, y ayant raflemblé lesrayons 
de lumiere que le foleil repand autour de lui, & dardefur tousles objets 
qu'ils rencontrent. [left à préfumer que les rayons envoyez de notre feu 
ordinaire, comme d'un charbon allumé fur la furface d’un miroir concave, 
pourroient être réunis pour brûler àlleur point deréunion ; mais deux obfta- 
cles fe prefentent, quine fe trouvent point danslefoleil. 1°.Le foleil n’en- 
voie que la fimple matiere de la lumierequi eftrepandue dans l'air, & fans 
aucun melange ;notre feu ajoute à cette matiere de la lumiere , une matiere 


DE PLUSIEURS INSTRUMENS.Liv.IX. Chap.TII. 424 
huileufe qui fe trouve dans le bois, & les autres matieres combuftibles, 
ce qui altere déja beaucoup la force de notre feu. 2°. Le foleil envoie la 
matiere de la lumiere , ou fon feu tout autour de lui, il pouffe continuellé- 
ment cette matiere à fa circonference : au lieu que 1°, notre. feu n’eit pas 
pouflé de toute part, il s’éleve en haut fans beaucoup de violence d’aucun 
corps qui l’y pouffe avec force, mais feulement parce que l'air étant plus 
pefant que la flamme, il l’éleve jufqu'à ce qu’elle trouve un air plus fubti}, 
avec lequel elle foit en équilibre. D'où il fuit que les rayons du feu ordi- 
naire ne peuvent fe porter contre un miroir Concave , À moins que ce mi- 
roir ne foit tourné vers la terre, &ne le couvre; alors fa furface fera bien- 
tôt ternie par la fumée. 2°, Ce feu melangé d’huile eft bien foible, pour 
produire un effet confiderable par fa reflexion : Cependant une perfonne m'a 
dit avoir tellement difpofé deux miroirs paraboliques,qu’un charbon allumé, 
placé au foyer d'un de ces miroirs, mettoiten feu , par reflexion, un pacquet 
de poudre qu’on en avoit éloigné de quelques pieds. M" du Fay del’Acade- 
mie des Sciences travaille à faire deux de ces miroirs pour cette experience. 

On trouvera facilement le foyer d’un miroir concave en l’expofant au 
foleil, de forte qu’il lui prelente fon centre ; & approchant peu à peu un 
morceau de bois, jufqu'à ce que le difque de lumiere reflechie parroifle 
le plus petit qu’ôn pourra ; ou bien ayant fait tomber de la pouflere vis- 
à-vis le miroir ,on remarquera fur cette poufliere un cone éclairé , dont 
Ja pointe.fera le foyer. La figure 43 fait voir un miroir ardent expofé au 
folcil, & brûlant un morceau de bois. Quoique felon les regles on puiffe 
faire un miroir, dont le foyer foit fort éloigné , les rayons ne s’y uniroient 
pas mieux pour cela , à caufe des differentes difhcultez de l’air à traverfer, 
& du travail exaét de ce miroir. Aïnfi il n’eft pas croyable qu’Archimede 
fe foit fervi d’un miroir concave pour brûler la flotte des Romains, parce 
qu'eu égard à la diftance des vaiffeaux qui étoit de 30 pas , dit le P. Kirker, 
la portion de fphere du miroir , auroit dû être de plus de 120 pieds. Le 
plus vigoureux de ces fortes de miroir, eft celui que M: T fchirnaus avoit 
fait ; il étoit compofé d’une lame de cuivre qui n’étoir guere plus épaiffe 
que deux fois le dos d’une lame d'un couteau ordinaire , la largeur du 
miroir étoit d'environ trois aunes de Leipfick, & fon foyer n’avoit que 
deux de ces aunes de diftance. 1°. Il mettoit le feu en un moment à un 
morceau de bois mis à fon foyer,& le vent ne pouvoit en éteindre la flamme. 
2°. L'eau bouilloit en unmoment , & s’évaporoit toute en peu de tems. 
3°. Les metaux étoient bien-tôt fondus , & des lames de fer, d'acier, de 
cuivre ; d'argent, &c. étoient percées en fix minutes. 4°. Les pierres & 
les briques devenoient rouges comme un fer ardent. $ *. L'ardoife , les 
tuiles, les os, &c. fe, changeoïent en verre. Les effets du miroir ardent 
qu'on voit à l'Obfervatoire de Paris , font à peu près les mêmes , il a fon 
foyer à trois pieds de diftance. On en fait de carton, de paille collée , & de 
toute forte de corps dur & poli. Le verreardent de M' ie Duc d'Orleans, 
produit des effets encore plus furprenans par la refraction des rayons. 

-. Il eft indubitable que les miroirs paraboliques feroient bien meilleurs 
que les fpheriques, dont nousavons parlé, parce qu'ils réuniroient mieux, 
& bien plus de rayons à leur foyer; mais la difhculté de les conftruire les 
fait abandonner, parce qu'on peut fe fervir du tour pour faire les modeles 
des fpheriques, & les polir fur le tour, quine peut pas être mis fi facile- 
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ment en ufage pour conftruire les modeles exacts des miroirs paraboliques, 
5°. Dans le miroir convexe À B fpherique de metail ou de verre étamé, 

les rayons de l'objet K placé fur le diametre prolongé du centre C, fontre- 

flechis fur eux mêmes, par obfervation x'°. 

6°. Dansle même miroir , les rayons de l'objet E tombant en F, font 
reflechis en M, parce que l'angle d'incidence eft EF G, fait fur la ligne 
GH perpendiculaire au rayon EC, l'angle de reflexion doit lui être égal, 
c'eft ici MEFH: Si donc l'œil eft placé fur la ligne MF, 1l verra le 
point E. 

Il eft évident que ce miroir écarte les rayons, & produit par reflexion 
les effets que le verre concave produit par refraétion. Il n'a donc point de 
foyer effectif; c’eft-à-dire, qu'il n’y produitaucun effet. 

Si on prolonge la ligne dercfiexion MF, & fi, par obfervation 3**,du centre 
C,ontireà l’objet E la ligne CE ; le point I de leur interfeétion, fera 
celui de l'apparence de l’objet E par delà le miroir. j 

Ce point d’apparence I pourra fe trouver fur le miroir, comme dans 
fa concavité; ce qui produira differens effets, comme dans lemiroirconcave. 

Une perfonne dans la ligne CK, paroît toujours plus grande dans ce 
miroir à mefure qu’elle s'approche du miroir parallelement à foi même; 
parce que, par la remarque precedente, le point L de l’apparence de l'objet 
ou de la perfonne qui fe voit paroîtra moins enfoncé, & par confequent 
plus près de l'œil, & fous ie grand angle. Il arrivera la même chofe, 
{1 l’objet demeure en K, & fi l'œil s'approche du miroir danslaligne KL ; 
ilverra même cet objer moins enfoncé dans le miroir. 

7°. Les effets de la reflexion ne font pas moins furprenans dans les mi- 
roirs cylindriques & coniques que dans les fpheriques ; car ces miroirs font 
un compofé des miroirs plans & des fpheriques. Le cylindrique dans fa 
longueur a jes proprietez du miroir plan perpendiculaire, & le conique 
du miroir plan incliné; l’un & l’autre , le cylindrique & le conique , dans 
leurs rondeurs, ont les proprietez des miroirs fpheriques. C’eft pourquoi 
fi l'œil & un objet font dans la ligne qui va de l'œil à l'axe du miroir 
cylindrique ou à fon centre , cet objet fera vû comme dans un miroir 
plan, fur lequel fon rayon tomberoit ; c’eft-à-dire , que ce rayon paroîtra 
auf enfoncé dans le miroir qu'il en fera éloigné. 

Si l'œil & l'objet font en même fituation , par rapport à un miroir coni- 
que qu'on les fuppofe ci-deflus à l'égard du cylindrique, l’objet fera vû 
comme dans un miroir plan autant incliné que le cone ; c'eft-à-dire , auffi 
enfoncé dans le cone qu'il le paroîtra dans le miroir incliné , de même in- 
clinaifon que le cone. 

Si l'œil & un point de l’objet font dans un plan parallele à la bafe du 
miroir cylindrique, la feétion de ce plan & du miroir étant un cercle, il 
arrivera Ja même chofe qui arrive dans la ligne horifontale , qui pafle par 
Ja circonference d’un miroir convexe élevé perpendiculairement ; les gran- 
deurs font fort racourcies dans ce plan. | 

Le miroir conique dans fa rondeur a les mêmes proprietez, par rapport 
aux fituations precedentes de l'œil & de l'objet, que differens miroirs cy- 
lindriques decroiflans en diametre à proportion que le cone s’éleve. 

Pour faire remarquer ces differens effets, voici la maniere de decrire fur 
un plan horifontal des figures difformes qui paroîtront belles par reflexion: 
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Puñe fur la furface d’un miroir cylindrique , l’autre fur fa furface d’un 
miroir conique perpendiculaires, & regardez d’un point determiné. 

Premier exemple [ur La furface convexe d'un miroir cylindrique. Ayant en- 
fermé la figure qu'on veut déguifer dans un quarré A BCD, divifez ce 
quarré en feize autres petits quarrez, comme vous avez fait fur le pro- 
totype pour la perfpective curieufe, figure A planche 3 5. Ces quarrez 
ferviront à tranfporter la figure donnée dans des quarrez difformes qu'on 
aura décrits fur la furface placée au pied d’un miroir cylindrique, dont la 
bafe eft le cercle FGHI, quialepoint E pour centre. Ce quife fait ainfi : 
Suppofez l'œil éloigné du cylindre d’un ou de deux pieds commeenK, 
& élevé perpendiculairement fur le point K, un peu plus haut que le cy- 
lindre, tirez par ce point K & parle centre EladroiteKE, divifezK E 
en deux parties égales au point L. De ce point L & pour rayon LE, de- 
crivez l’arc de cercle FEH , qui donnera fur la circonference F GHI les 
deux points FH. Par Le point K & par les points FH vous-tirerez les 
droites KES, KHT ; qui toucheront cette circonference aux mêmes 
points FH. Enfuite divifez chacun des deux arcs égaux EF, E H en deux 
également aux points MN , les droites KM, KN,; donneront fur la cir- 
conference FI H , les deux points OP, par lefquels vous tirerez les deux 
lignes O Q , PR , en forte que l'angle de reflexion FO Q foit égal à l'angle 
d'incidence P OK, en prenant la ligne K O pour un rayon d'incidence ; 
& quepareillement l’angle de reflexion HPRK foit égal à l’angle d'inci- 
dence OPK, en prenant la ligne KP pour un rayon d'incidence : alors 
les cinq lignes IK, OQ,PR,FS, HT , reprefenteront les lignes du 
prototype qui font paralleles aux deux côtez AB, BC, que les deux 
touchantes FES, HT reprefentent. Il ne refle plus qu'à divifer ces lignes 
en quatre parties égales en reprefentation , comme nous allons enfeigner. 

Ayant mené par le point I, où la ligne K E coupe la circonference FIH, 
la ligne 1, 2, perpendiculaire à la même ligne KE, qui fera terminée aux 
points 1, 2, par les deux touchantes KF,KH, tirez du centre E par le 
point H la droite Ho ,que vous ferez égale à la ligne 1, 2, & divifez-la 
en quatre parties égales aux points 7,8, 9. Tirez enfuite par le point K 
ka droite K X, que vous ferez égale à la hauteur de l'œil, & parallele à 
la ligne Ho, ou perpendiculaire à la touchante K H. Ayant appliqué une 
regle droite au point X, & aux points de divifion 7,8; 9, o, marquez des 
points {ur la ligne HT , dans les endroits où elle fe trouvera coupée fuc- 
ceflivement par la regle; alors la ligne HT fera divifée aux points 7,8, 9,T, 
en parties égales en apparence à celles de la ligne 1,2, laquelle eft divifée 
par les ligncs'tirées du point K en quatre parties, qui font prefqu'égales 
entre elles. Enfuite portez les divifions de la touchante HF, fur l’autre 
touchante FS. Refte à divifer la ligne P KR en quatre parties égales en 
reprefentation à celles de la ligne x, 2 ; pour cela tirez par le point P la 
ligne P 6, perpendiculaire à la ligne KP, & égale à laligne x, 2. Divifez 
cette perpendiculaire P 6 en quatre parties égales aux points 3, 4, $.Firez 
pareillement par le point K la ligne K V ,que vous ferez égale à la hauteur 
de l’œil, & parallele à la ligneP 6 , ou perpendiculaire à K:P. Ayant com- 
me auparavant appliqué une regle au point V ,& aux points de divifion 
3,4, 5,6, marquez fur la ligne KP , prolongée les points 3, 4, $,6,dans 
les endroits ,‘où elle fera coupée par la regle, Enfin portez les divilions 
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de la ligne PN fur chacune des deux lignes PR, OQ, & faites paffer 
par les points également éloignez de la circonference F G HI quiontété 
marquez fur les quatre lignes FES, OQ, PR, HT, quatre circonferen- 
ces de cercle, qui avec les lignes droites FS,OQ,IK,PR,HT , for- 
meront feize quarrez difformes, dans lefquels on tranfportera la figure du 
prototype ;elle fe trouvera defigurée fur le plan horifontal, & paroîtra 
dans fes proportions fur la furface convexe d’un miroir cylindriqueplacé 
perpendiculairement fur la bafe FG HT, quand elle y fera regardée par 
l'œil élevé perpendiculairement fur le point K à la hauteur K X ou K Y. 

{1 fuffit d'avoir une moitié du cylindre convexe , parce que l'œil ne 
peut apercevoir que la moitié de fa convexité. Par l’application jufte des 
obfervations 1,2,& 3,6 ,& 7; fur les miroirs concaves & convexes, & 
par la combinaifon de ces obfervations avec celles que nous avons faites 
fur le miroir plan , non feulement on abregera beaucoup les operations 
ci-deffus, mais on faura tracer des figures difformes, fur un plan qui parof- 
tront par reflexion dans leurs juftes proportions fur des furfaces de miroirs 
concaves , & même ondoyées. La figure 46 fait voir un miroir cylindrique 
élevé fur fa figure horifontale. 

Second exemple [ur la furface convexe d'us miroir conique. Soit la figure 
A BC D à déguifer fur le plan horifontal , de forte que regardée par re- 
flexion fur un miroir conique , elle paroiffe dans fes juftes proportions. 
Ayant-decrit un cercle autour de cette figure propofée , divilezfacircon- 
ference en tel nombre de parties égales qu'il vous plaira. Tirez du centre 
E par les points de divifion autant de rayons, dont l’un comme AE, ou 
DE, doitaufli être divifé en un certain nombre de parties égales. Decrivez 
du centre E par les points de divifion autant de circonferences de cercle, 
qui avec les IEEE precedens diviferont l'efpace terminé , par la 
premiere & plus grande circonference À BC D en plufieurs petits efpaces, 
qui ferviront à contretirer la figure qui y fera comprife, & à la déhigurer 
fur le plan horifontal au tour de la bafe FG HI du miroir conique en 
cette forte. | 

Le cercle FGHI, dont le centre eft ©, a facirconference égale à la bafe 
du cone donné ; le triangle rectangle KLM , aura fa bafe KL égale au 
demi-diametre O G de la bafe du cone, & la hauteur K M égale à la hau- 
teur du même cone, la ligne K M , prolongée en N defortequeM N foit 
égale à KM , donnera en N le point de l'œil au-deflus de la pointe ‘du 
cone , ou bien K N donnera ce même point de l’œilau-deffus de la bafe du 
cone perpendiculairement fur {on centre. Divifez la ligne KL en autant 
de parties égales qu’en contient le demi-diametre AE, ou DE du proto: 
type; tirez du point N par les points de divifen P »Q, KR, autant de lignes 
droites qui donneront fur l’hypotenufe LM, qui reprefent le côté du cone, 
les points S,T, V. Faites au point V , l'angle LV 1 égal à l'angle LVR ; au 
point T, l'angle LT 2 égal à l'angle LTQ ; au point S, l'angle LS 3 égalà 
l'angle LSP ; & au point M, qui reprefente le fommet du cone, l'angle 
LM4 égal à l'angle LMK , pour avoir fur la bafe KL prolongée les 
points 1,2, 3,4. 

Enfin du centre O, de la bafe FGHI, du miroir conique, & desinter- 
valles Kr,K2,K3,K4,decrivez des circonferences de cercle , qui repre- 
fenteront celles du prototype A BCD, & dont la plus grande ie pa 
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DE PLUSIEURS INSTRUMENS. Liv.IX, Chap. TIL 225$ 
divifée en autant de parties égales que la circonférence À B:CD. Enfuite 
du centre O, parles points de divifion, tirez des rayons quisdonneront 
fur le plan horifontal autant de pétits efpaces difformes ; que dans lepro- 
totype À BC D ;; dans lefquéls on tranfporterale prototype quife trouvera 
tout-à-fait défiguré-fur le plan hortfontal; & paroîtra dans fes’ juftes pro- 
portions fur la furface convexe du miroir conique quand l'æœïlfera placé per- 
pendiculairement{ur le centre © à la diftance de KN. 

Vous obferverez que ce qui eft autour du centre du prototype, fera 
à la circonference dans:la figure déguifée en plan horifontal, &:ce quieft 
à la circonference du. prototype, fe trouvera toucher la bafe du cone dans 
la figure déguifée. La figure 48 fait voir un miroir conique, élevé fur fa 
figure plane. 

De même aufli que dans l’obfervation 10°, fur les miroirs plans, nous 
avons remarqué que l’œil devoit changer de place , pour voir par reflexion 
une figure déguifée & plane, aufli dans le miroir cylindrique faut-1l placer 
le bas de Ja figure déguifée contre la bafe du: cylindre , & le haut de cette 
figure déguifée du côté de l'œil. > | 

: I] ya cette difference entre le miroir cylindrique & leconique, qu’on 
ne peut fe fervir que d’une -moitié du miroir cylindrique , comme nous 
avons dit, & que l'œil ne peut être placé que un peu plus Haut ou plus 
bas, toujours vis-à-vis de ce miroir, pour voir des objets par reflexion. 
Mais dans le miroir conique non feulement l'œil peut être placé comme 
nous venons de dire ci-deflus, & tout le miroir reflechit des objets à l'œil; 
mais encore on peut placer l'œilcommeau miroir cylindrique, le prototype 
fera beaucoup plus déguifé qu’au cylindre, & les efpaces descercles éloignez 
de la bafe très-éloignez les ans des autres. Par confequent la figure fur le 
plan horifontal fera d’une longueur furprenante en fa partie fuperieure; 
auf ne fe fervira-t-onen ce cas que d’une moitié, peu plus; de la circon- 
ference du cone. ° 

On voit que quand l'œil eft perpendiculaire au centre du cone, toute 
la conftruction de la figure horifontale roule fur le principe general de la 
catoptrique, au lieu que quand j’œil eft fuppofé éloigné du cone , comme 
du cylindre, & les regarder tous deux de même, il fautavoir recours aux 
obfervations 1, 2, 3, 4, 5: 6, fur les miroirs convexes & concaves. 

Par les principes ci-deflus, on peutencore faire des figures planes dif. 
formes pour être vues par reflexion en leurs proportions dans des miroirs 
polygones, plans perpendiculaires , inclinez & de toute façon. 


De In matiere des miroirs convexes @ concaves, fpheriques ou cylindri- 
ques, comiques ; CC. des moules. dans lefquels ls doivent 
être jettez , © de la maniere de les achever. 


Es: miroirs dont il S’agit, peuvent être faits de verre étamé, com- 
1e le. font ordinairement les glaces de Venife & autres , mais 
à caufe des difficultez qui fe prefentent dans le travail des ver- 
res d'une largeur & d’une épaifleur confiderable, tels qu'ils doivent 
être pour fervir aux ufages de la catoptrique, on fe contente de les faire 
d'un metal compofé de lamaniere que nous l’apprenons des Kecreations 
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226 CONSTRUCTION ET TSAGES 
mathematiques de M' Ozanam, qu'on vient de reimprimer avec beaucoup 
d'augmentations. 

Le metal propre à la conftruction des miroirs eft un compofé de huit 
parties de cuivre , qui n'ait pasencore fervi; de deux parties d’étain d’An- 
gleterre, & cinq partiesde marcaflite : faites fondre le tout enfemble , &e 
prenez au bout d’un fer chaud un peu de cette matiere fondue ; f1 étant 
réfroidie elle paroît trop rouge , vous y mettrez un peu d'étain; mais fà 
elle eft trop blanche,;-vous y ajouterez un peu de cuivre, jufqu'à ce qu’elle ait 
acquis une couleur convenable. Ou bien à dix parties de cuivre , ajoutez qua- 
tre parties d’étain d'Angleterre; un peu d’antimoine ,& de fel ammoniac ; 
remuez cette matiere fondue avec une : efpatule, pour en faire fortir une 
vapeur dangereufe à refpirer, & verfez cette matiere fondue dans le moule 
convenable. 

Les moules pour recevoir le metal ci-deffus fe font ainfi. Choififfez dans 
une fabloniere deux pierres: de -grandeur::convenable à votre deflein, &z 
creufez grofierement dans une , lemoule du miroir que vous fouhaitez 
faire ; taillez l’autre de la convexité que.vous voulez donner à votre mi- 
roir , jufqu'à ce que ces:pierres semboitent l'une dans l’autre , & pour y 
réufir mettez entre ces deux moules ainfr taillez du fable pafté au crible 
& mouillé après; frottez ces moules l’un. dans l’autre circulairement s'ils 
font fpheriques, elliptiques ; paraboliques:ou coniques, ow en long s'ils 
font-cylindriques. Quand ces.deux moules s’emboiteront parfaitement, 
lavez-les pour en ôter tout le fable. Enfaite pulverifez de la boue deffé- 
chée, paflez-la au tamis, detrempez-la dans de Feau, & étant reduite em 
bouillie pañlez-la par un bluteau ou tamis , prenez de la fiente de cheval 
& de la bourre que vous mêlerez avec cette mafle pour en faire un. même: 
corps d’une certaine confiftance ; vous pourrez incorporer dans cetteefpece: 
de.mortier-du pouflier de charbon oude-la brique, bien pilée & paflée 
au crible. Après avoir étendu ce lut fur une table , paflez un rouleau de: 
bois deffus plufieurs fois, jufqu’a ce que vous lui ayez donné l’épaiffeur 
que vous voulez donner au miroir ;. fuppoudrez ce.lut ainfi étendu de: 
poudre de brique pilée, afin qu’il ne s’attache point au moule, dont vous: 
lui ferez prendre la figure en le mettant dans ce moule ; quand ce’ lut fera; 
fec, vous le frotterez de graifle ou de fuif, & le remplirez d’un couvercle: 
de même lut; & quand ce couvercle.de lut fera fec, vous ôterez lelutqui 
a.la. figure & l’épaifleur du miroir, & qui eecupe la place entre le moule: 
de pierre & le couvercle delut; frottez enfuite le dedans du moule de pierre: 
d’un compofé de craie & de lait mêlez enfemble, & remettez le couvercle 
dans ce moule , de forte qu'il laiffe vuide la place que le-lut qui avoit la 
figure du miroir occupoit; pour cela vous ferez un rebord au couvercle 
qui s'appuiera fur le bord du moule de pierre. Fe fuppofe que vous ayez 
fait des repairs ou marques fur le couvercle, &fur le moule de pierre quand- 
le lut étoit entre deux, pour placer le couvercle fur le moule vuide, comme: 
quand il étoit plein. Enfin garniflez & embraflez de fils de fer le déhors 
du moule de pierre ,& menagez deux trousau rebord, Fun pour verfer le 
metal, l’autre pour faire fortir l’air à mefure que le metal en prendra la places: 
a’oubliez pas d’enterrer ce mouleainfi difpofé , ou de lier fortement le cou-- 


vercle avec le moule, car. autrement quand le.metal fondu couleroit dans 
le moule 1l enleveroit le couvercle. 
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On achevera le miroir de la même maniere qu’on polit les verres :avec 
ke même mafticqui fert à coler les verres , on attachera le miroir à une 
molette , ou au centre d’une roue horifontale, comme nous avons dit des 
grands verres convexes, & ayant couvert la furface du moule de pierre, de 
fable broyé & mouillé ; on frottera le miroir dans ce moule ; quand le 
miroir fera bien frotté, on retirera le grais du moule, cependant on frottera 
jufqu’à ce que le miroir paroiffe propre à êtrepoli ; alors on laïfera fecher 
le moule rond de pierre, & quand il fera fec, vous le couvrirez d’un pa- 
pier blanc , fur lequel vous mettrez du tripoli & de la potée d'étain, & 
rotterez encore le miroir jufqu'à ce que fa furface convexe foit bien polie. 
Maintenant pour travailler la furface concave ayant ôté [a molette ou la 
roue , & le maftic qui les tenoit collez; affermiffez bien fur unetable folide 
le miroir pofé fur fa convexité, & avec une efpece de balle d'imprimerie 
compofée de fillaffe bien ferrée, mouillée & chargée de fable ou de grais 
broyé, frottez avec force toute la concavité du miroir, en promenant la 
balle, de la circonference au centre, & du centre à la circonference par 
plufieurs circonvolutions , également par tout ; quand il fera tems Ôôtez 
le fable de deflus le miroir , lavez le miroir & la balle , & continuez 
encore de frotter de la même façon jufqu’à ce que le miroir paroifle 
propre à être poli ; alors efluyez bien le miroir, couvrez la balle de cuir 
ou de drap fin, que vous imbiberez d’eau & de potée d’étain ou detripoli, 
frottez encore par circonvolution également, & avec force par toute la fur- 
face concave, de la circonfcrence au centre, & du centre à la circonference, 
& même directement d'un bord à l’autre, appuyant également la balle par 
tout-jufqu’à ce que le aniroir foit poli. 

On pourroit travailler fur le tour les furfaces convexes & concaves du 
miroir , comme nous avons enfeigné ci-deflus à travailler les baflins avec 
le fecours d’une roue, & de quatre tenons de la figure 3 $ ; quand la con- 
cavité feroit finie, on retourneroit le miroir pour travailler la convexité: 
on poliroit même ces furfaces fur le tour, leur prefentant , au lieu de 
l'outil trempé qui a fervi à les éclaircir ,un morceau de bois rond & cou- 
vert d’un cuir ou d'un drap imbibé d’eau & de potée d’étainou de tri- 
poli: on conduiroit ce polifloir dela circonference au centre, & du centre 
à la circonference, le preffant également par tout contre le miroir, jufqu’à 
ce qu'il foit parfaitement poli. C'eftde ces manieres qu’on peut travailler 
les miroirs fpheriques , elliptiques, paraboliques& coniques ; mais les cy- 
Jindriques ne peuvent être travaillez qu'en ligne directe par le frottement 
d’une molette & d’un balle imbibée de grais; & enfuite de tripoli felon 
qu’il convient, parce que ces miroirs ne font ordinairement que des moitiez 
de cylindre coupez en leur longueur. 


Fin du nenviéme Livre, 
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Defcription des principaux outils dont on Je | Jert pour la confru£tion 
| des inftrumens de mathematique. 


E principal outil & le plus neceflaire eft un gros étau. I fert à tenir 
l'ouvrage pour le limer, & autreufage. Il faut que l'étau foit bien 

1 limé, que les mords fe joignent bien , qu‘ilsfoient taillez en lime 
& d’une bonne trempe, & que la vis s’'ajufte comme 1! faut dans fa boète. 
On l’attache fortement à un établi qui doit être fcelé fixement en quel- 
que endroit que ce doit. 

. Onde fert aufi de petits étaux à main, de differente groffeur, fuivant 
l'ouvrage qu'on veut limer. 

L'enclume ou taffeau fert pour écrouir & dreffer l'ouvrage au marteau. 
Elle doit être d’acier trempé & bien unie, & eft placée fur un gros billot de 
bois pour la maintenir à la place où elle eff pofée. 

Ilya des tafleaux d’établi qui fervent à drefler & à river les petitsouvra- 
ges ; à quelques-uns il y a d'un côté un bout qui eft rond & qui va en 
pointe, il.fert à arrondir les-virolles; & de l’autre côté le bout eft quarré 
& vaauflien diminuant. On nomme cette forte de taffeaux, bigornes. 

Les fcies à main font faites de maniere qu'il ya unebranche qui bande les 
feuillets de differentes épaifleurs, & qu'on arrête par le moyen d’une vis 
& d’un écrou. | | 

I1:eft neceflaire d’avoir de bonnes limes. Celles d'Allemagne font les 
meilleures pour les rudes : pour les bâtardes & les douces , celles d’An- 
gleterre font fort bonnes. On doit aufliavoirde petites limes rudes & dou- 
ces, à refendre, en triangle, de quarrées, de rondes, demi-rondes, &c, 
des rapes pour dégroflir le bois; des marteaux un peu gros à panne droite 
& à panne de travers, pour étirer, drefler & planir l'ouvrage ; de petits 
marteaux d’établi pour river les clous ; des marteaux à tête ronde pour 
emboutir les pieces en rond, &c. | 

Des filieres doubles & fimples qui fervent à faire des vis, dont les pas 
& tarauds foient de differente grofleur & fineffe. 

Fenailles & pinces de plufieurs façons. Cifoiresde differentes grandeurs 
pour couper le metal. Brunifloir pour polir l'ouvrage. Des forets d'acier 
de diverfes grofleurs pour percer les trous, dont un bout eft limé en lan- 
gue de chat, & l’autre en pointe : on s’en fert de differente maniere. Il y 
en a qu'on met dans un tour à percer , qui eft compofé d’une moyenne 
barre de fer quarrée , de deux petites poupées qui portent une boëte à 
bobine ; dans laquelle on place le foret dans un trou quarré qui traverfe 
le corps de la boëte, & qu’on fait tourner par le moyen d’un archet fait 
d’un bout de fleuret qui eft percé par le haut, dans le trou duquel on 
pañle une corde à boyau. On met cet outil dans l’étau quand on veut s’en 
fervir. On perce aufli en mettant l'ouvrage dans l’étau , & le foret dans une 
bobine, foit de bois ou de cuivre, On applique le bout du foret dans un petie 


DES PRINCIPAUX OUTILS. 42% 
creux qu'on fait à une plaque de cuivre ou de fer, & qu’on appuie contre 
l’eftomac ; alors plaçant la pointe du foret à l'endroit qu’on veut percer, 
on fait tourner le foret par le moyen d’un archet. 

Le tour eft aufli d’un grand ufage;le plus fimple eft fait de deux pou- 
pées de cuivre ou d'acier quicoulent au long d’une barre de fer quarrée, 
& d’un fupport qui coule pareillement au long de ladite barre, & qui fert 
d'appui aux outils, Au haut des poupées font deux vis d’acier trempé qui 
les traverfent, & qu'on arrête par le moyen d’un écrou. Pour fe fervir de 
ce tour on le place dans l’étau, & on met l'ouvrage qu'on veut tourner 
entre les deux pointes des vis; quand on veut tourner à la main.on fe fert 
d’un archet fait d’un fleuret mince, dans le bout duquelon paffe une corde 


à boyau ou de fouet. | 
Les grands tours pour tourner au pied, font compofez de deux pou- 


_pées & de deux jumelles ou couliffes de bois, de la longueur & groffeur 


proportionnée au tour ; elles font foutenues par deux pieces de bois qu’on 
nomme les pieds du tour. Les couliffés font pofées de niveau, & diftantes l’une 


de l’autre de deux à trois pouces, fuivant la groffeur des poupées qui doi- 


vent fe mettre entre deux Ces coulifles font aflemblées par les bouts fur 
les pieds qui ont environ quatre pieds de hauteur , & font afflemblées en 
bas dans deux autres pieces de bois pofées detravers,pour rendre la machine 
plus ftable & plus {olide. 

Les poupées font deux pieces de bois d’égale groffeur & longueur ; 
une partie de ces poupées doit être entaillée pour fe mettre entre les deux 
coulifles ; le refte qui eft la tête de la poupée , & qui eft coupé quarré- 
ment, pofe folidement deflus la couliffe, & afin qu’elles foient plus fermes, 
il y a des clefs de bois que l’on fair entrer à coups de maillet dans des mor- 
toifes, qui font au bas des poupées au-deflous de la couliffe. 

Au haut de chaque poupée il y a une pointe d'acier trempé folide- 
ment enclavée dans le bois 3 les deux pointes doivent être fi juftement 
placées, qu’elles fe touchent dans un même point quand on les approche 
l'une de l’autre. | 

Il y a auffi une barre de bois qui va tout du long, & qui eff foutenue 
par lesbras des poupées, qui s’approchent & s’éloignent comme on veut. 
Cette barre fert d'appui pour les outils lorfqu’on travaille. 

Contre le plancher & au-deffus du tour eft une perche difpofée en arc, au 
bout de laquelle il ya une corde qui defcend jufques à terre & quis'attache 
au bout d’une piece de bois qu'on nomme le marche-pied. Quand on veut 
travailler l’on tourne la corde autour de la piece qu'on veut tourner, ou 
d’un mandrin qui lui eft ajufté; & en appuyant le pied fur la marche, l’on 
fait tourner l'ouvrage par le moyen de la perche ou de l'arc qui fait ref 
fort, puis avec des outils propres aux ouvrages qu'on appuie fur le fup- 
port, & qu'on pofe contre les pieces qu'on veut tourner, on les dégroffit 
d’abordavecde grosoutils, & enfuiteonles finit avec d’autres plus délicats. 

Comme toutes fortes d'ouvrages ne fe peuvent pas tourner entre deux 
pointes, & qu'il les faut fouvent tourner en l'air, on ôte une des poupées, 
& on y met à fa place une piece de bois garnie de fer , qu’on nomme 
lunette , qui s’ajufte dans les coulifles de même que les poupées ordinai- 
res, & qui au lieu de pointe ont un trou bien rond , dans lequel on fait 
entrer le colet d’un arbre de fer , dont l'autre bout eft foutenu par la 


pointe de l'autre poupée, Hhh ii 
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430 | DESCRIPTION ; 

Cet arbre a 15 ou 18 pouces de longueur & eft compolé de cette 
fnaniere : Au bout, quieftappuyé contre la lunette, eft une vis d'un fort 
gros pas , fur lequel on monteà vis differentes boëtes de cuivre, dans lef- 
quelles on fait tenir ferme des morceaux de bois , qui fervent à placer les 
differentes pieces qu’on veut tourner. A l’autre bout de l'arbre on fait 
plufieurs pas de vis de differentes groffeurs & finefles , afin de pouvoir faire 
des vis fur le tour aux ouvrages. : 

Environ au milieu de cet arbre eft un mandrin ou poulie de bois, au- 
tour de laquelle eft la corde. Pour que cet outil foit bien jufte & bien 
drefté, il eft neceffaire qu'il foit fait fur le tour. 

On peut rapporter fur cet arbre plufieurs autres pieces pour former fur 
le tour des figures irregulieres, comme l’ovale, des rofes , des cœurs, des 
godrons , des colonnestorfes, &c. Toutes ces pieces font limées de la figure 
qu'on veut qu'elles faffent, & ont un trou quarréau milieu , qu’on ajufte 
à un quarré qui eft vers le bout de l'arbre. 

Quand les pieces font difpofées dans l'arbre, l’on met fon bout quieft en 
pointe dans un petit trou qui eft à la poupée, & l’autre bout eft pañlé dans 
la lunette, qui eft faite de maniere qu'il y a deux pieces qui font reflort, 
qui appuie & repouffe la figure , & par ce moyén fait avancer ou reculer 
l'arbre plus ou moins felon la figure , & c’eit ce qui fait que l'outil de 
celui qui travaille donne la forme à l'ouvrage, qui s’en approche ou s’en 
éloigne felon que l'arbre approche on recule de fa rencontre; car il faut 
toujours tenir l'outil ferme fur l'appui. Comme on ne fe fert pas ordinaire- 
ment de ces fortes de figures pour les inftrumens de mathematique, je ne 
m'étendrai pas davantage fur cette maniere de tourner. 

Le principal ufage de cet arbre eft de fervir à tourner des cercles en 
l'air, à faire des rainures dans les boufloles, & autres chofes femblables. Cela 
{e fait en plaçant les pieces qu'on veut tourner fur le bois qui tient aux 
boëtes dont nous avons parlé ci-devant, & qu'on ajufte fur le tour pour 
recevoir lefdites pieces, | 

Les appuis ou fupports font auf difpofez fuivant l'ouvrage qu'on veut 
faire , les uns fur le devant, & les autres fur le côté. 

À l'égard des vis elles fe forment en dedans comme en dehors de l’ouvrage, 
en faifant entrer le pas qu'on fouhaite dans une piece de bois taraudée du 
même pas, & qu'on place à la poupée qui porte le bout de l'arbre ; onajufte 
à cette poupée autant de pieces taraudées qu'il y a de pas au bout dudit 
arbre. L'autre bout de l'arbre où eft un colet d'une même groffeur, entre 
juite dans le trou de la lunette ; alors appuyant avec le pied fur la marche, 
cela fait avancer ou reculer l'ouvrage , de maniere que vous formez la vis 
ou l’écrou avec des fers à plufieurs dents que l’on fait exprès, fuivant les 
pas marquez fur votre arbre. 

Pour les outils à tourner on fe fert pour le bois, de gouges, de cifeaux, 
de becs-d'âne , &c. Pour le cuivre ou autres metaux on fe fert de plus 
petits outils faits de bon acier trempé, comme gros burins pour dégroflir 
l'ouvrage, des plates-bandes, d’autres pour faire des gorges rondes & des 
gorges quarrées , des fers crochus, des outils dentelez par le bout, d’autres 
dentelez par le côté pour former les vis, &c. : 

Voilà en partie les principaux outils avec ceux dont j’ai parlé dans le corps 
de l'ouvrage dont on fe fert plus communément. On pourra facilement fup- 
pléer aux autres, fuivant le befoin qu’on en aura, 


DES PRINCIPAUX OUTILS. A3I 

: Comme Îa plupart de ces outils doivent être faits par ceux quis’en fervent, 
jé vais donner la maniere de bien choifir le metal propreà leur conftruction. 

Le meilleur acier pour faire les outils vient d'Allemagne. Pour être bonil 
doit être fans pailles , veines noires , ni fourrures de fer ; ce qu’on pourra 
connoître en le caflant, & voyant file grain eft bien fin & bien égal. 

H faut prendre garde en forgeant les outils eu autre chofe, de ne pas brû- 
ler ni furchaufer l'acier, & le forger avec le plus de promtitude qu’il fera 
poffible, car plusileft au feu, plus il fe gate 

Pour tremper les outils, après qu'ils ont été forgez & limez, on les fait 
rougir dans le feu un peu plusque la couleur de cerife, après quoi on les 
trempe dans de l’eau de fontaine ou de puits ; la plus froide eft la meilleure. 
On ne retire l'outil qu'après qu'il eft froid, & on lui donneun peu de re- 
cuit, c’eft-à-dire, qu'on le met aufli-tôt fur une piece de fer chaud, jufques 
à ce que la blancheur qu'il a contraétée par latrempe, vienne à fe perdre en 
devenant de couleur jaunâtre, & alots on rejette promtement l’outil dans 
Peau, fans attendre qu'il devienne bleu, parce qu'il perdroit fa force. 

Pour tremper les limes en paquet & autres pieces que l’on fait de fer, on 
prend de la fuie de cheminée, la plus dure & la plus grofle, qu’on met en. 
poudre bien fine, & qu’on fait tremper dans de l'urine & du vinaigre, y ajoû- 
tant un peu de {el fondu pour la rendre comme une pâte liquide. 

Après que l’on a détrempé la fuie on en couvre lesoutils, en faifant un pa- 
quet du tout, qu’on couvre enfuite de terre ; On metle tout chaufer dansun 
feu ardent de charbon de bois , & quand il eft un peu plus rouge que la 
couleur de cerife , on le jette dans quelque vaiffeau plein d’eau très-froide, & 
l'ouvrage fera fufifamment dur. 138 

Nous avons parlé ci-devant de la maniere de fouder: le cuivre ou l'argent 
l’un avec l’autre ; ileft bon de favoir que le fer fe brafe aufli l’un avec l’autre 
en mettant du laiton mince fur la piece qu'on veut brafer , & du borax 
en poudre , & la couvrant de charbon de tous côtez ;:que l’on chaufe juf- 
ques à ce que l’on voie fondre & couler le laiton: 

J'ai donné la maniere de faire la foudure d'argent, comme-auff celle de 
cuivre. On en faituneavec del'étainqu'on met en groffe limaille avec une 
rappe, dans laquelle on y mêle une fixiéme pañtie de fel armoniac, avec 
de l'huile d’olive. Cette foudure eft fort coulante, & eft bonne pour les ou- 
vrages qu’on ne veut pas trop chaufer.. 

Xl eft bon d’avertir qu'on ne doit pas battre n1 forger le laiton: jatine étant 
chaud , sarilfe cafe. A l'égard du cuivre rouge il fe bat à chaud & à froid, 
mais on ne s’en fert guére dans la fabrique des inftrumens de mathématique, 
le cuivre jaune étant plus beau & plus propre pour ces ouvrages-là. 

: Le laiton fe fait avec le cuivre rouge & la calamine , qui eft une pierre: 
qui donne la teinture jaune au metal; elle fe trouve en France & au pays 
de Liége. , | | | | 

L'or & l'argent fe battent & fe forgent à chaud & à froid. Ils fe fondent 
auf à peu près comme le cuivre, mais pour dégraifler & féparer lordure 
de la limaille , on la met dans le creufet avec environ une dixiéme partie: 
de falpêtre, 

Les inftrumens de mathématique fe travaillent-avec. l'or & l'argent-de L 
sème maniere qu'avec le laiton. 
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de phyfique , & de machines differentes qui ont 
rapport à ce traité: 

EC LVOR EE": NE Us VIE. ME. | 
Chapitre I. (ons du compas pour tracer les grandes circonferences de 


cercle, 3 94- 
CNap. 11. DES 7RAUNINES DYATAULIQUES » 45) 
Conftruétion d'une roue propre à élever l’eau. ibid. 


Conftruétion & ufage d’un chapelet qui avec une partie de La chute del'eau 
d’un baf[in ou d’une fource éleue l'autre à une hauteur confiderable, 39€ 


Conftruttion d’une pompe  afpirante , ibid. 
Con/tructfion d'une pompe foulante , 397 
Conffruétion d'une pompe afpirante & foulante. tous enfemble, | ibid. 
Conffruction d'une pompe qui fournit l'eau continuellement, foit qu'on leve 
ou qu’on bailfe l'étrier, 3 98. 
Chap. LL, Conffrution © ufage du chaflis pour deffiner des vues, 3 9.9 


Conftruttion d'un autre chaffis paur deffiner Le payfage fans favoir le deffein, 400: 
Conffruétion d'un œil artificiel , & en même tems d’une chambre obfcure por- 


tative pour deffiner Les objets exterieurs, ibide 
Principes de perfpective , de dioptrique € de Catoptrique ; 402 
Exemples de perfpethve, 403 
Des corps propres à rompre les rayons de lumiere & des fages de La refra- 
Chion de ces rayons , 405 
Confequences du principe de la dioptrique ,. ou obfervations fur les verres 
fPheriques, ibids 
Conftruttion des lunettes de longue vue ou telefcopes , 407 
Conftruttion du microfcope , AIT 
Des verres convexes propres à produire du feu aux rayons du folëil. AI2 
Des verres convexes polygones ou à facettes , 414 
De la qualité des verres , des inffrumens neceffaires pour les travailler, &° de la 
maniere de réuiffir en ce travail, ibid. 
Des corps propres à reflechir Les rayons de lumiere & Les differens effets de La re- 
flexion-de ces rayons, | A1 
Confequences du principe general de La catoptrique , ou obferuations fur les 
miroirs plans, ibid. 
Des miroirs fpheriques, cylindriques , coniques , concaves & convexes, 419 
| Confequences du principe general dela caroptrique , ou obferuations [ur les mi- 
rors fpheriques , cylindriques € coniques .. ibid. 
Des differens effets que produifent ces miroirs, A21 


De la matiere des miroirs convexes & concaves, fpheriques où cylindriques, 
coniques , °c. des moules dans lefquels ils doivent être jettez, & de la 
maniere de les achever, 425 


Fin de la Fable des Livres & Chapitres: 


een Er 





ADDITIONS ET CORRECTIONS. 


P Age x2 lig. 41 fecantes,ajoutex,que VOUS trOUVErez pag. 2 63=——]Ibid.lig.48 fouftraéions, ajoutez : Voyez-en les exem- 
ples pag. 232 où le 2° terme des Analogies eft ajouté au 3°, & de leur fomme on fouftraitle 1 pour avoir au quotient le 
logarithme du 4° terme cherché, au lieu que par les nombres naturels-on multiplie le 2° terme parle 3°, & le produit eft divifé 
par le x° pour avoir au quotient le 4° terme cherché. Jéid. lig. 49 Aftronomiques , #joutez:Pour avoir la racine quarrée 
d’un nombre naturel, divifez fon logarithme en deux , la moitié fera le logarithme d’un nombre naturel qui fera la racine 
quarrée qu’on cherche, & le tiers du logarithme d’un nombre naturel fera le logarithme de fa racine cubique.=Page 83 
lg. 28, otex,15 minutes—Page 87 lig. 9 oueft,/{/8z,eft— Page 96 lig. 27 ouvrage,ajoutez , principalement pag. 411. 
Page 99 lig.32 par 12, ajoutez:c’eft ainfi qu’on trouve le folide d’un corps dont la bafeeft connue.—Pageroolig.38enB, 
ajoutez : Voyez encore uncautre methode pag. 335 lig.33.——Page 110,#joutex après la 13° lig. Usa cr XV. On mefure 
Ja fuperficie d’un quarré en multipliant fa longueur par elle même; d’un parallelogramme en multipliant la longueur 
par fa largeur ; d’un triangle reétangle en multipliant la longueur de fa bafe par la moitié de la largeur de fa perpendicu- 
Jaire; d’up cercle, le diametre connu onen connoît la circonference qui eft comme de 7 222, en multipliant la 4° partiece 
fa circonference par fon diametre , ou la circonference par la 4° partie du diametre; d’uneellip{e en multipliant les deux d'a- 
metres l’un par l’autre, & la racine quarrée de leur fomme fera le diametre d’un cercle dont ia fuperficie fera égale à la fu- 
perficie de-l’ellipfe ; enfin d’une figure irreguliere en la réduifant en triangles interieurs comme pag. 106 Ufage8., ou bien 
exterieurs comme pag. 107 Ufageo, pouravoit la fuperficie de chacun d’eux en particulier , commeil va être enfeigné , & 
de leur fomme en connoître la fuperficie de la figure irréguliere donnée. À yant donc mefuré tous les côtez de chaque triangle 
comme de celui LFK planc. 1x fig. 7 dans lequel LF cft de 30 pieds, celui FK aufli de 30 pieds & celui LK de 40 pieds , 
vous enaurez la fuperficieen deux manieres. | 

Premiere maniere pour Le contour. Ajoutez enfemble ces trois côtez,le total fera r60 pieds; ôtez-en la moitié refteront fo 
pieds, de ces s0 pieds ôtez-en l’un après l’autreles trois côtez pour avoir ces trois reftes ou differences zo, 20 & 10, mul- 
tipliez=les enfembic & la moitié précedente 50, c’eft-3-dire multipliez 1° 20 par 20, 2° 400 produit de la =" multiplication 
par 10, 3° 4000 produit de la 2° multiplication pat $o , vous aurez le produit plan-plan 200000 , dont la racine quarrée 
4 47 pieds & un quart , fera l’aite du triangle LFK. Si on double l’aire de ce triangleon aura 894 pieds & demi pour Paire 
d’un parallelogramme , dont cel côté de ce triangle qu’on voudra choïfir fera la bafe , & par confequent fi 894 pieds & 
demi double de l’aire du triangle LFK eftdivifé par labafe LK 40 pieds , par exemple, le quotient donnera 22 picds 4 
pouces pout la hauteur de la perpendiculaire qui tomberoit de F fur LK. Pour avoir le point de cette perpendiculaire fur 
LK;de 900 quarré du côté FK, Grez en $00 quarré de 22 pieds 4 pouces hauteur de fa perpendiculaire trouvée, refteront 400, 
dont la racine quarrée 20 donnera la longueur de K vers L au point où la perpendiculaire tombera de F fur LK. Ou bien: 

Seconde maniere en reduifant ce triangle obliquangle a deux triangles reétangles, par unepratique qui enfeigne a tracer 
ane perpendiculaire du fommet d’un angle obliquangle fur fon coté oppolé avec le feulcordeau ça les picquets. Ayant me 
furé les trois côtez du mêmetriangle LKF & choifi un côté comme ici LF de 30 pieds pour y faire tomber la perpendicu- 
Jaire du point K qui eftoppofé à ce côté, multipliez7o pieds fomme des deux côtez LK 40 pieds, KF 30 pieds, qui cons- 
prennent l’angle d’où doit tomber la RÉSAERERARIEEs par 10 pieds difference de ces côtez ; le produit 700 de cette multiplica- 
tion étant divifé par 30, valeur dela bafe LF, onaura au quotient 23 pieds un tiers, qu’il faudra ôter de LF depuis L vers 
F fous le plus grand côté LR, lerefte de LF 6 pieds deux tiers étant divifé en deux également, c’eft à ce point milieu que 
tombera la perpendiculaire à mener du point K {ur LF lequel fera par confequent éloigné de L de 26 pieds deux tiers, &c 
. de F de3 pieds un tiers ; alors le triangle obliquangle LKF fera reduit à deux reétangles par une perpendiculaire com- 
mune qu’on mefurera afin detrouver les fuperficies deces deux triangles rectangles par la regle ci-deffus , leur fomme don- 
nera l’aire du triangle obliquangle LKF requife. | 

Sile côté qu’on prendra pour la bafe eft plus petit que Îe quotient qui vient de la divifion, la perpendiculaire cherchée 
tombera hors du triangle par delà F fur LF vers G ; alors ayant pris la moitié de la difference qui eft entre le quotient & le 
divifeur,c’eft-2-dire, la bafe; on la portera fur la bafe prolongée vers G, & où finira cette moitié, fera Le point où tomberoit 
la perpendiculaire du point K. 

Sion n’avoit pu mefurer la perpendiculaire marquée de K fur LF : Parce que le quarré de l’hypotenufe eft égal à la form- 
me des ques des côtez des triangles reétangles , il s’enfuit que fi de r600 , quarré de l’hypotenufe LK , on ôte 727 
quarré de la bafe 26 pieds deux tiers fous LK., la racine quarrée du refte fera 29 pieds 10 pouces pour la longueur de la 
perpendiculaire tombante de K fur LF. £ 

Page 128 lig.23 apres exemples, 4joutez : En voici les regles principales. 

Par la regle gencrale çn premiere. 1° En tout triangle , fi on connoît un angle & deux côtez dont ün eftoppoféä l’angle 
connu , on connoît le refte du triangle; voyez-en l’exemple pige 284 lis. 8. 2° En tout triangle fi on connoît deux an- 

les & un côté oppofé à un angle Connu , on connoft le refte du triangle; voyez-en l'exemple page 141 lig. 24. 

Obfervez que les analogies donnent toujours l’angle cherché aigu , lequel doit être obtus s’ileftoppofé au plus grand 
côté du triangle, fi d’ailleurs les deux autres angles n’en font pas enfemble un droit ; alors l'angle aigu trouvé eft Le 
complement de l’obrus. 

Par la 2° Regle. En tout triangle rectangle Îes deux côtez faifans l’angle droit connus , on en connoît les deux angles 
aigus par cetté analogie : comme le côté BC 47 pieds, planche 14 figure z ; eft au finustotal.......ainfi le côté AC 33 

ieds & demieft à la tangente de l'angle B ; le 4® terme cherché dans les tangentes repond à l’angle cherché B, donc Ie 
complement eft l’angle A. 

Par la 3° Regle. Les deux côtez d’un triangle rectangle donnez , onen trouve l’hypotenufe par l’exemple page 282 
lig. 25 ; ou bien par la premiere regle ci-deffus , parce que l'angle oppofé à l’hypotenufe eft connu , puis qu’il eft 
fuppofé droit. 

Par la 4° Regle. En tout triangle reétangle , l’hypotenufe donnée & un côté, on trouve l’un des deux autres angles 
par la premiere regle ci-deflus & f’exemple page 284 lig. 39; ou bien ôrez du quarré de l’hypotenufe , le quarré du 
côté connu , la racine quarrée du reftant donnera Je côté cherché : voyez l’exemple en la maniere de mefurer une per 
pendiculaire inacceffible ci-deffus, 
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Parlas< Regle. Dans un triangle obliquangle deux côtez donnez & l'angle qui les comprend ;° on connoît les aura 
ttes angles, par l’exemple page 141 lig. 36 & fuivantes. 

Par la 6° Regle. Dans un triangle obliquangle , les deux côtez connus & l’angle qui lés comprend ,on trouve inf 
le 3° côté , cherchez les-deux autres angles par la $° regle: & enfuite les côtez par la premiere. 

Par lay° Regle. Dans un triangle obliquangie les trois côtez connus , on en connoît tous les angles én le redui. 
fant à deux triangles reétangles par une perpendiculaire qu’on imagine tomber du fommet d’un angle fur fon côté 
oppofé ( ordinairement on choifit le plus grand } en forte que dans le triangle obliquangle LKF planche 15 figurez, 
l'angle L cherché devienne un des angles aigus du triangle reétangle LK & le point où tombera la perpendiculaire 
de K fur LF. Ce point fe trouve par la prarique ci-deflus de tracer une perpendiculaire , gc. ou bien par cette ana- 
logie: comme le côté LF 30 pieds eft à la fomme des deux autres 70 pieds , ainfi la difference 10 pieds des deux mê= 
mes côtez eft à une 4° grandeur proportionnelle aux trois autres données laquelle fera trouvée de 23 pieds un tiers ; 
on prendra enfuite la difference 6 pieds deux tiers entre cette 4° proportionnelle & le côté LF pris pour bafe ; la moitié 
de cette difference qui eft 3 piedsun tiers fera le côté du triangle KF & le point où finiffent les 3 piedsuntiers depuis F vers 
L , c’eft le plus petit des deux triangles reétangles Le compofent tout l’obliquangle, & 26 pieds deux tiers font la bafe 
du grand triangle reétangle fous l’hypotenufe LK , depuis L jufqu’où la perpendiculaire coupe la ligne LF ; cela étant 
fait on connoît les hypotenufes & Les angles droits dechaquetriangle rcétangle. Ce qui fuffäit pour connoître les angles LE 
par la 1% regle ci-deflus, dont le complement eft angle K. 


Par la 8° Regle. Les angles d’un triangle obliquangle connus , en en connoft l’efpece& Ia forme ; mais on n’en fauroie 
connoître les côtez. 

Page 138 lig. 45 l’autre bout, /#f2z , le bout——Pag. 139 lig. 4 lefoyer du ,/ifex , Fe foyer anterieur du F4i4. avec 
celui de, Lifez ,avecle foyer poftericur de=Pag. 156 lig. 3. talud , zjoutez ; mais on lerevêt d’une muraille élevée juf= 
qu’au niveau de Ja campagne, ce qu’on appelle demi-revêétement, planche 16——Pag. 215 lig. 29 confervera, lifez, 
conferveront—J25d. lig. 39 d’un, life, de deux==]bid. lg. 4$ des objectifs , lifez ; de l’objcétif— Pag. 239 lig-10N, 
lifex, 7 , — Pas. 250 lig. 1. de la bitacle, Ufex,, de l’habitacle—Pag. 255$ lig. 4 enremontAnt, 24, Lfez >» 23 —- Pag. 
264 lig. 6 des verticales entre les tables , Grez 2. lifez, Otez de2.Pag. 266 lg. 31 DAB, lifez, DAE... À & B, lifez , 
A &E : ——Pag.273lig. 16 duétions , Lifez, reduétions — P 49. 189 lig.34 AB, lifez , AN—Pag. 316 lig. 37 figure z 
de la planche 28, lifez , figure 1 de la planch:27.—Pag. 377 lig. 42 après 9€, ajoutez ,ou à l'Errata.—Pag. 396 
lig. 40 GK, lex, CK—Pag. 399 lig. derniere EE, Lez, FF—Pag-412lig.14 DE, ajoutez, figure 28 bis.—Pag- 
420lig.7KEF, lifex, KE-—Tbid:apres la lg. 41 ajoutez : M'le Chevalier Newton dans fon trairé d’Optique donne ur 
moyen d’accourcirles telefcopes en cette maniere. Soit ABDC planche 35 figure M, un verre fpheriquement concave pat 
devant , AB , & convexe par derriere, CD , de forte qu’il foit par tout d’une égale épaïfleur, & de peur qu’il ne faffe 
paroître les objets colorez & confus. Du refte qu’il foit exaétement"travaillé , enduit de Vif-argent par derriere, & en- 
chaffé dans letuyau V XYZ ; lequel doit être fort noir en dedans. Soit EFG un prifme de verre ou de criftal, placé prés 
de l’autreextrémité du tube à égales diftances dé fescôtez , par le moyen d’unelefpece de manche de cuivre ou de ftr FGK 
dont le bout applati FG couvre un dés côtez du prifme qui fera attaché avec du ciment. Soit ce prifmereétangleenE, ayant 
les deux autres anglesten F & G exaétement égaux l’un 2 l’autre; & par confequent demi-droits. Soient les côtez plans FE 
& GE quarrez; ce quiféraau troifiéme côté FG un parailelogramme rectangle, dent la longueur foit à fa largeur en pro- 
portion {ou doublée de deux à un. Soit ce prifme placé de telle maniere dans le tube ou tuyau que l'axe du miroir au 
verre concave ABDC puifle paffer pefpendiculairement par le milieu du côté quarré EF ; & par conféquent par le muliew 
du côté FG , à un anglede 45 degtez. Soit Le côté EF tourné vers le miroi ; & foit le prifme à telle diftance du miroir 
que les rayons de la lumiere PQ , KS , &C. qui tombent fuf ce miroir en lignes paralleles à fon axe, puiflent entrer dans le 
prifme par lecôté EF, & être réflechis par le côté FG , & de là en fortir parle côté GE, & allerau point T, qui doit être 
ie foyer commun du miroir ABDC, & d’un verre oculaire plan convexe H, au travers duquel ces rayons doivent paffer 
dans l’œil. Enfin, que les rayons au fortir de ce verre paflent par un petit trou rond , fait dans une petite plaque de plomb, 
de cuivreou d'argent, qui doit couvrir le verre, & n’être pas plus grand qu'il ne faut pour qu’une quantité fuffifante de 
Jumiere puiffe pailer a travers. Car cela mêmerendra l'objet diftinét ; farce que la plaque où l’on aura fait ce petit trou, 
interceptera route la portion vague de lumiere qui vient des bords du muroir AB. Un tel inftrument bien fait s’il eft de fix 
pieds de long ( à compter fa longueur depuis le miroir jufqu’au prifme, & depuis Îe prifme jufqu’au foyer T } comportera 
à l'endroit où eft le miroir ;.une Ouverture de fix pouces , & groffira les objets environ deux ou trois cens fois. Mais ici il eft 
beaucoup plus avantageux de terminer l’ouverture par le moyen du petit trou placé vers H,que de la terminer par le moyen 
d’une plaque pofée fur le miroir AB, &'ouverte deQen S. Que l’on faffe l’inftrument plus long ou plus court, l’ou- 
verture doit être en même proportion que le cube de la racine quarrée-quarrée de la jongueur, & le pouvoir amplifiane 
en même proportion que l'ouverture. Mais il faut que le miroir foit du moins un ou deux pouces plus large que l'ouverture : 
& queleverre du miroir foit affez épais , pour qu’en le travaillant il ne fe courbe point. Le prifme EFG ne doit pas être 
plus gros qu'il n’eft neceflaire ; & le côté de derriere FG nedoit pas être enduit de vif-argent ; parce que fans en étreenduit 
i} réflechira toute la lumiere qui du miroir tombera fur lui. RES 

Dans cet inftrument [es objets-paroïtront renverfez ; maison pourra les redreffer en faifant les côtez quarrez EF & EG 
du prifme EFG, nonplans, mais fpheriquement convexes ,afin que lesrayons puiffentaufh-bien fe croifer avant que d’a: 
river au prifme qu’aprés entre le prifme & l’oculaire. Dans ce cas l’image feraun peu colorée, parce que les côtez con- 
vexes du prifme font l’effét d’un fecond oculaire ; & la lunerte doit auffi être plus longue pour donner lieu à l’image ren- 
verfée qui fe fait devant le prifme , auffi-bien qu’à la fecondeimage redreffée qui fe fait entre le prifme & l’eculaire , où l’i- 
mage renverice toit auparavant.—— Page 421 lig. 16 experience, ajoutez : 1] l’a faite, comme on la voit, planche 35 


figure P. Enlaquelle BC , BC font des miroirs paraboliques de plâtre, dont ia concavité eft dorée & brunie , leur plus 
grande ordonnée BC eft d’un pied, & leur axe18 lignes environ depuis l’ordonnée jufqu’ä la furface concave. FF font les 
foyers diftans de fix pouces de Ja furface concave, à l’un defquels eft un charbon allumé, & à l’autre un paquet de poudre à 
canon, qui s’eft enflammée fur le champ ;-quoique Pirrégularité inévitable des miroirs compofez de telle matiere ait fait 


perdre plus des trois quaris des rayons réflechis paralelement. 4l eft hors de doute que tels miroirs de meçal ou de verre 
étamé brüleroient à plus de vingt pieds, 
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